LO 
O 
Í 


- Julho 


. 158 


mio Eloctrica Portuguesa 


— EEE 


| Rua Duque de Loulé, 240  Póôrto 
Telef. 2828 - 2829 -2830 - Est. 90 


? SEDE 
| DELEGAÇÃO 
R. António Maria Cardoso,13,2.º Lisboa 


Telefones 27232 - 27233 Est. 365 
EI 


ELEGTRICIDADE DO LINDOSO 
- E DAS CENTRAIS DO FREIXO E DA CACHOFARRA 


A União Eléctrica Portuguesa distribui 
e vende electricidade nos distritos 
de VIANA DO CASTELO, BRAGA, 
PORTO, AVEIRO, COIMBRA, VISEU 
LEIRIA e de SETUBAL, pela mais ex- 
tensa rêde de alta tensão em Portugal 
(mais de 1.200 kms), levando fôórça 
motriz às FABRICAS e luz a CIDA- 
DES, VILAS, ALDEIAS e LUGARES 


à U. E. P. facilita a electrificação de 
Fábricas e oferece as maiores vanta- 
gens nas suas tarifas 


ECIL 


Fabricado pelos mais mcdernos pro- 
cessos e preferido para todos os tra- 
balhos de responsabilidade. 
Sacos de papel ou de juta com 50 Ke. 
Barricas de 180 Ke. 


o rIX € TI 
COMPANHIA GERAL DE CAL E CIMENTO 


RUA DO COMÉRCIO. 56, 3.º 
LISBOA 


Consultar a U. E. P. e consumir a sua energia 
é proveitoso negócio 


Cimento TEJO 


FÁBRICA EM ALHANDRA 


o o o io ii RR RN E RR NR RR 


A instalação mais moderna do País. 
tivos em laboração. — O “CIMENTO TEJO” marca pclas 


Dois fornos rota- 


suas altas resistências c regularidade, garantidas pcla 
fiscalização contínua de tôdas as fases do fabrico, 
vxercida por técnicos portugueses especializados. 


Pedidos Q Companhia “CIMEN" TO TE 10” 


SEDE EM LISBOA FILIAL NO NORTE 


RUA DA VITÓRIA, 88, 2.º 


AV. DOS ALIADOS, 20, 3.º 
PORTO 


NUMERO 


156 


Julho—1945 


DIRECTOR 
FAUSTO GONÇALVES 
HENRIQUES 


ADMINISTRADOR 
ANTÓNIO BUSTORFF 


BIBLIOTECÁRIO 


FERNANDO MANZANARES 
ABECASIS 


CORPO REDACTORIAL 


4. M. Correia Vitorino 
Duarte Bello 
Fornando Elanqui Teixeira 
Manuel Franco Falcão 
João Barata Galvão 
José Maria Seguro 


o 
Ex 


NUMERO AVULSO 6800 


ASSINATURAS: 


, 6 Iz 
Pee OS as 


Continente e llhás 18500 20500 58$00 


Colônias Portugue- 
sas e Espanha... — 40500 70800 


Estrangeiro... ..... — 45800 80800 


EDITOR E PROPRIETARIO 
ASS. DOS ESTUD. DO 1.5.7. 


COMPOSTO E IMPRESSO 


— NAS 
OFICINAS FERNANDES 
RUA CRUZ DOS POIAIS, 103 
LISBOA 


—— 


x E & N 4 
REVISTA DE ENGENHARIA 
DOS 


ALUNOS DO. INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


Redacção e Administração: AV.ROVISCO PAIS, IST / LISBOA-N,/ TEL. 49144 (linha 50) 


SU ni Ae Ro TO 


CAPA -D. G.5S, H.-—- Correcção torrencial do Rio Liz. Açude de 
terra no Ribeiro da Bidoeira. 


o. ——— am 4» 


Págs 
Conexões finitas. .. ...... Prof, Dr. Mira Fernandes . . 519 
Torsiógrafo de Gelger ..... Eng.” António Gouveia Por- 
tela e José Joaquim Tos- 
cano Júnior . «vo 69 
Conditions agsologiques géné- 
rales des projects d'aména- 
gements hydro-électriques 
eu Portugal... ....... Prof. Maurice Gignoux .. 54 
O Problema da Implantação 
das Obras de Abrigo dos 
Portao. d+ ado cs us Eng.* Carlos Krus Abecasis 
651 
Estudo da pedreira dos Penedos 
ou Galegos (Benfica)... . . .. PorDécio Thadeu . ..... 554 
à projecção axonométrica no 
desenhotéenico(Rectificação) etc css 561 
Notas Gibllográficas . wc. css. 56% 
Bibliografia... ......... ERA es RO pe AA d64 
Publicacões fetahidas.. sx iz iss sbt ess STO 


am - =. mi ço pa mo mm e e e - e - Comme ay eus 


OS ARTIGOS PUBLICADOS NESTA REVISTA SÃO 
DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDADE DOS AUTORES 


— ——- — e e 
uu uam —— —— . —— e em 


-——--—.e 


mam ee q e eme mm 


Cimento «Liz bidrofugado «H- 


IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


 — ——— — mio a 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC. 


Substitue. com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 
impermeabilizadores conhecidos. 
Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1. —- LISBOA d p | 
Filial: Rua de Santo António, I90-A, 1.º - PORTO Agentes em todo o fais 


“D. MOURA-encenHeIrO 


REPARADORA ELECTRO-MECÂNICA 


Uma organização para trabalhos de electricidade 
ALTA TENSÃO BAIXA TENSÃO 


Oficinas de construções eléctricas. 

Transformações de características e reparações em: 

GERADORES — MOTORES — TRANSFORMADORES 

e em tôda a aparelhagem eléctrica para usos industriais é agricolas. 
SERVICO DE ASSISPÊNCIA URGENTE À INDÚSTRIA 


Instalações industriais de Fôrça Motriz e Luz 
Postos de transformação 


Com o nosso empréstimo de máquinas temos 
evitado a paralização de muitas fábricas 


RUA DA TRINDADE, 18-A — LISBOA 


Telefone 21406 
Telegramas — REPARADORA 


TÉCNICA 


FAUSTO GONÇALVES HENRIQUES 


DIRECTOR 


ANO XX-N.º 158 


JULHO 1945 


CONEXÕES FINITAS 


1) Numa Nota recente, (') define o Prof. 
Einstein a conexão afim não-infinitesimal, 
numa variedade V, (a, a”... a”), à custa 
de certos bivectores cujas componentes são 
funções das coordenadas de dois pontos da 
variedade; e não apenas dum ponto, como 
as do tensor métrico de Riemann. 


f 


Representemos por 47 as componentes 
dum vector contravariante no ponto Z. 
(Os índices latinos ?, k .. serão sempre 
usados como índices tensoriais, e os Índices 
gregos «, É... como indicadores do ponto, 
ou pontos, a que os tensores se referem). 
Por uma transformação de coordenadas, 


e a, as novas componentes do mesmo 


= 
dx 
“À 


nt 


vector serão A” == Az, (subentenden- 


dx 
z 


do-se, como é costume, o sinal 5, referido 
ao índice tensorial i). Às coordenadas do 
ponto z são q” no primeiro sistema e 


“ 


os 
«v no segundo. 


z 


Do mesmo modo, as componentes dum 
vector covariante no ponto z serão repre- 
sentadas por B, e transformar-se-ão da 


z 


seguinte maneira ; 


(1) Bevector fields, by A. Einstein, Annals of Mathena- 
tics, vol, 45, January, 1944. 


pELO DOUTOR MIRA FERNANDES 
PROFESSOR DO |. S. 1. 


O x 
: z 
5: =—— o E B; “ 
À d É A E À 


z 


Dados dois vectores (47) e a ; 
b 
o primeiro contravariante no ponto « e o 


segundo covariante no ponto (É, serão 


Ê ! 
Pr A: B, as componentes dum bivector 
3 Iv 
mixto dependente dos dois pontos 2 e É 
da variedade, que se transformam segundo 
a lei 


Po dx dx h 
=. x E mb há e 
D) Th=— SR 1: ( Subentende-se 2 ) 
já x PRN hi 


z Po) 


= a 
Do mesmo modo, sendo | A» |) e (Bb | 
dois vectores contravariantes, o primeiro 


no ponto Z eo segundo no ponto É, serão 
i k Ê k 

U=b == A” Bº as componentes dum bivector 

contravariante, que se transformam segundo 


a lei 


du x d 4 
id À 1 hl 
1 | U o —.—- Ver, ma td ê 
A ) h ) l U ai 
dx dx 
a by 


E anilogamente se definem os bivectores 
covariantes. 
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RE ED 


=. Es a 


k 
2) Sejam * as componentes dum bivec- 
E 


tor mixto, no ponto Z, tal que o determi- 


| & 
nante |o7 & o é, de resto, arbitrário. 
| 


O vector de componentes 


chama-se uma congelação (') do vector 
k , ÉS 
(Az) por meio do bivector fi: Ds 


Z 


Anilogamente, o vector de componentes 


k 


' ) B; = 0; Bp 


a x 


chama-se uma congelação do vector cova- 


RE 
riante B,) + por meio do bivector Es ) 

a, * q/ 
| ke 


cujo determinante q* 


z 


é diferente de zero. 


mesmo modo, dado o bivector mixto 

k ' / h 
(7 3 ) e escolhidos os bivectores (o ) 
. B 


k 
e ( q: ) de côngelação, será 
E 


a k ! í 
PB BTr8 aa 
4) = es / F; “o 
a Bb 4 2 
A 
uma congelação de (7% | 
e, . 


lscrevamos a equação 1) (àparte os no- 
mes dos índices) sob a forma 


k Í 
” « ) ep A 
1) Pê = É rt A 
EA 


(1) Remning. 
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FF e o o [<< SD o NT E E CT E O E E O O E O 


Efectuando em 1) uma congelação, por 
intermédio dos bivectores (w) e (7), será 


ke t 
“ ] * 
RO. h — k nm h o x ) 2a ua 
7» e o Té GS == (8) É evil 'B s q * 
f | mm p | ! ; = 
z RR: z 8 dx 4 NOx z 
(á 7 


E é evidente que, combinando uma con- 
gelação com uma mudança de coordenadas, 
é possível satisfazer as condições 


“k 
| 49% 
té + =" 
a EO hnea 07 
4 UX 
o) : 
J x th 
z — ES At “h 
qe ind sendo (37) O tensor de 
da 1 Kronecker. 
> 
Isto é 
b l H 
ado AR O o E e ED 
[= [Pip=T. 
z 2 À 7 


Quer dizer, é sempre possível combinar 
uma congelação com uma mudança de coor- 
denadas de maneira tal que as componentes 
dum bivector fiquem invariantes (isto é, 
escalares para a tranformação resultante). 

à) À conexão afim não-infinitesimal de 
Linstein é definida da seguinte maneira: 

Dado o bivector mixto de transporte 


1, PN 
(9%) O vector contravariante de compo- 
nentes 


(9) dba eh A* 


ú 
é o transportado do vector [ 42), do ponto 
x para o ponto £. 


N 


Dado um bivector mixto h :) de trans- 


porte, o vector de componentes 
1) B,=h+t B 


é o transportado do vector covariante 
(8 |), do ponto a para o ponto 4. 
z 


TE” 


Rá E 
ã 


: E "+ as “a Ps 
Fm a + 9 US si ILS 
o odio” E | a, 4 e 
as = 
, - 


Às relações 6) e 7), estabelecidas a priori, 
impõe Einstein as restrições que resultam 
dos seguintes postulados : 

1) Seo ponto & coincide com x, o vec- 
tor transportado coincide com o vector ori- 
ginal. | 

Como de 6) e 7) resulta 


k R í 
A'= gr A: e 


a 
z z % 


deverá ser, portanto, 


k R 
1) g;=0: 


E) 
, . 

1) hj=5 
E) 


onde (3) é o tensor de Kronecker. 
E reciprocamente. 


II) Um vector não muda quando é trans- 
portado de « para 6 e, seguidamente, de 


p para a. 


De 6) resulta 


k 
B 
& k Ê 
AB = gê 4” 
Logo 
! ! k f 
Am gg A 
5 q 
Portanto, 
! k ; 
B a 


Anilogamente, como, de 7), resulta 


k 


B= B, 
- a B 
B,=hEB, 
B Boa 


e, pelo postulado, 


kR 1 
B,=hb h B,, 


EA a B a 
deverá ser o 
Rot R 
1) hê hã==5,. 
x B 


E reciprocamente. 


HI) O produto escalar dum vector cova- 
rante por um vector contravariante é inva- 
riante em relação à conexão afim. 


Sendo 
k » 2 
AP = gê A? 
e * 
! 
B,=h B, 
3 8 a 
será 
k kR tl f 
A B=g h 4º B,. 
3 a b - 
Ou, 
0 
3 z 


visto que, em virtude do postulado TIN, 
k ? 
deve ser A” B, == A” E a 


(3 % 
A condição IT) é ainda suficiente, como 


as condições L), 1,), IL), 11). Multipli- 
cando ambos os membros de IT) por gi. 
3 


vem 
! k í í I 
8) hj (g) g5)=3 EE 
BNVa B 3 8 


Ora, em virtude de II), 


k 1 
- E A 
DE Eram Sa * 


2! 
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a Eds 
A ME E 


O” a A E 


tic: ida à 


FT E E 


Substituindo em 8), resulta 


Í l 
à TR cad 
hi “a ii JE , 


3 4 
ou 
! ! 
E 7h 
9) ho o Ea : 
3 '3 


Isto é, as condições III) e II,) exigem 
que o bivector de transporte contravariante 
coincida com o bivector de transporte cova- 
mante. 

Substituindo 9) em 11), resulta TI). 
E, ainda em virtude de 9), se se verifica 
L). também se ve ifica 1,). 

Em resumo: 

Das condições III) e 11.) vesulta (por 
intermédio de 9)) a condição 1,). E, de 
HD, 11,) e 14) resultam 11,) e 1,).. 

4) Certamente por lapso, o professor 
Einstein afirma que 9) resulta de 8), em 
virtude de 1). Ora, aplicando em 8) à con- 
dição 1), vem (fazendo E ==) 


À 
/ a sk st - 
bo. Us Im == 2» ou 


que é a condição 1,). 

Isto é, de III) e L,) resulta apenas L,). 
De resto, se de JIJ) e [,) resultasse 9), subs- 
tituindo 9) em ZI7), vinha 


que são as condições /[,) e I1,). 

Isto é, os postulados 11,) e II,) seriam 
consegiiência de III) e 1); e haveria ape- 
nas dois postulados distintos: 1) e TIL), 

Essa circunstância tornaria ilusória, 
como já vamos ver, a generalização da 
teoria, formulada mais adiante ("). 


-—.—. - Oem — —e- 


(1) Lugar citado — pág, 21-23. 
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5) A condição [,) exige que 3º seja inva- 
riante por congelação. Isto é, substituindo 


/ / 
3 

em 4) TB por 9;,€ fazendo É === à resulta 
z z 


k k / , 
x 
2404 £; 7» Ou, em virtude de [), 
es 4 x eo 
k f 
. k two 7 Y / e 1 
Om po Vg nm 
z 9. 
Isto é, 
k ! 
É A ass 
1 0) di ea “sm 
A 4 


Das equações 2), 4) e 10) resulta que as 
operações de transformação 6), 7), bem como 
Lo), 1L,) e HI) são invariantes por conge- 
lação. 

Na conexão finita do Prof. Einstein só 
são admitidas equações invariantes por con- 
gelação; e consideram-se como descrições 
diferentes da mesma lei de transporte tôdas 
as que se podem obter, por um processo de 
congelação, a partir duma delas, 

ko 

Quando o bivector de transporte (4) 
a 

se pode transformar, por um processo de 
congelação, no tensor de Kronecker (2º), 
diz-se que o espaço é planificável ('). | 

6) O bivector mixto (£ “| de transporte 

* q/ 
não tem propriedades invariantes de sime- 
tria; ao passo que, para um bivector cova- 
riante (ou contravariante) a condição de 
simetria 


S, x = + Ss [a t 
ap a 
é invariante. 

Por consegiiência, poderá impor-se ao 
transporte uma condição de simetria se 


pudermos fazer corresponder o bivector de 
/ h 

transporte (£ ) a um único bivector cova- 
xs 


riante (ou contravariante). 


(1) Traduzimos assim a designação fat, do Prof. 
Einstein. 


Mostra o Prof. Einstein que isso se con- 
segue, definindo um bivector covariante 
t k 
($ f E) e um bivector contravariante ( Po 
EA N / 


+ 


relacionados pela equação 


;l f 
11) z8 81 = o. 


g ) 7 h 


E definindo, em seguida, o bivector mixto 
de transporte pelas relações 


( ! 
z 
Sik Si Sb 
a(s az BB 
13) 

] | ck ) lk 
48 —. od obs 

| i 81 Ss 

t B 


E mostra egualmente que as equações 
11), 12) e 13) são compatíveis ("). 

7) Fizemos tão pormenorizada referência 
ao artigo do Prof. Einstein para podermos 
analizar a generalização da teoria (?). 

Poderá apoiar-se uma conexão finita ape- 
nas no postulado III)? 

Se quisermos introduzir no transporte 
uma condição de simetria, a resposta é nega- 
tiva, como mostra Einstein da seguinte 
maneira : 

Devendo verificar-se as relações 11), 12) 
e 13), que são compatíveis entre si e com o 
postulado III), se fizermos, em 12), =, 
resulta 

, el 
8,=€" gm 
y Z7 


Mas, de 11) resulta também 


1) Lugar citado — pág. 18. 
?) Lugar citado — pág. 21-22, 


Logo 


que é o postulado 1,). 


O transporte que tem por base os postu- 
lados 111) e 1,) é mais geral que o primi- 
tivo, visto que evita o postulado 11). 

Mas não identifica os bivectores mintos de 


RE e 
transporte (9i) e (1) , visto que a identifi- 
3 > 


cação déstes bivectores, expressa por 9), é 
consegiincia dos postulados III) e I1,); e 
não de III) e L,), como por lapso, se diz, 
no comêço do artigo citado. 

Isto é, o transporte generalizado deixa de 
ter o mesmo bivector de definição, para a 
covariância e para a contravariância. 

8) Formulemos agora o seguinte postu- 
lado : 

IV) O transporte dum vector contrava- 
rante de « para É, seguido do transporte, 
de É para 7, do vector transportado para , 
é equivalente ao transporte directo do 
mesmo vector de 2 para 7. 


k f / ! ' 


Isto é, se 4º=g) AC AI=g1 4º, 


tambem é 


Portanto 


14) plgi=p). 


! ! 

= z ; 7 
15) S k 8S; = É a 

A 
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Logo, se fôr 


também será 


Quer dizer, se se verifica [,), também se 
verifica /[,). 

Portanto, os postulados HI), IV), 1.) 
têm os restantes como consegiiência e igua- 


lam os bivectores de transporte (47) e kr). 
54 * B4 
Mostrou o Prof. Einstein que a equação 
14) conduz necessáriamente a espaços pla- 
nificáveis, se admitirmos o postulado /11), 
Com efeito, de 14) resulta 


a] 
== 9, (em virtude de JH, 


Se supusermos fivo o ponto Y, podemos 
escrever 


isto é 


17) fa) * 


À equação 17) mostra que o bivector 
, Rs 
(8; se reduz, por congelação, ao tensor 
- RA 


de Kronecker. O espaço é, pois, planificável. 
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E como a introdução da simetria exige o 
postulado [,), subsistirão os postulados /J]), 
IV) e 1,), tendo como consegiiência os 
restantes; e em 17) será w=s, visto que 
se verifica 9). É a equação 16) toma a forma 


' f 
16) gi g: 


Obtém-se uma generalização, por enfra- 
quecimento, do espaço planificável, tomando 
para equações do campo as que correspon- 
dem ao traço matricial de 16'). Isto é, 
fazendo [==m e somando em [/. Resulta 


l 
15) Zig 
14 


sendo N o número de dimensões da varie- 
dade. 

Somente, estas equações 18) devem ser 
regeitadas, como diz Einstein, porque 
dependem de três pontos do espaço e são 


escalares; ao passo que as variáveis gt) 

Ee 
do campo dependem de dois pontos e são 
bivectores. 

Não é nosso intento acompanhar o Prof. 
Einstein na subsegiiente escolha das equa- 
ções do campo, que ainda não tinha chegado 
a resultados satisfatórios, à data da publica- 
ção do artigo citado, 

Quisemos apenas acentuar que os postu- 
lados 1/1) e 1,), só por si, não igualam os 


bivectores ( Ek ) e hj; ); e. se admitir- 
mos 0 postulado IV), juntamente com 1/1) 
e 1,), não se evita o postulado //). 


TORSIOÓGRAFO DE GEIGER 


Interpretação dos torsiogramas na determinação do grau de irregularidade 
PELOS ENG.” MECÂNICOS (|. S. T.) 


ANTÓNIO GOUVEIA PORTELA 
JOSÉ JOAQUIM TOSCANO JUNIOR 


(Continuação ) 


HI) Carga do motor: Freio + 5 kg 


a) Velocidade relativa 


(Redução da zincogravura: 1/2,5) Fig. 23 


Factor de ampliação . .... 5 
Escala dos deslocamentos . .. ImmcSl1/3mm 
Escala do tempo . +... ... ImmoS 0,006 seg 
Escala da velocidade . ,... 1 <S 55,5 mm / seg 
QUADRO X 
Pontos | Derivadas : pião Pontos Decivadas| mpeg Pontos | Derivadas : peepira 
1 |1+0,62| — 26,0 14 |—0,90 | + 50,0 BR 1 10 | O 
2 + 0,10 | — 5,5 15 |—0,62 | + 34,4 28 + 0,40 | — 22,2 
*  |1+0,48 |=106 16 |-0,40|] + 22,2 29 |1+0,40| — 222 
4 |+0,40| —22,2 | 17 | +0,15|— 83 | 30 |+040| —222 
5 Õ 0 18 !1+0,79| — 43,8 31 |—0,50 | + 27,8 
6 |—-0,30/416,6 | 19 |+0,76|—-42,2| 32 |—0,95| +51,8 
7 |-0,50]/+27,8 | 20 +0,42)-233| 33 |—0,80| +44,4 
8 |I-081/+172 21 |+10,04|— 2,2 34 |—0,62/+34,4 
9 + 0,30 | — 16,6 22 140,25] — 13,9 35 — 0,30 | + 16,6 
10 |/+0,40| — 22.2 3 140,16] — 8,9 36 | +0,54] — 30,0 
11 |+028|-155| 24 |-0,06|+ 33] 37 |+0,88| —488 
12 |+008|—- 44| 95 |-05 |+978| 38 | +0,60 | —33,3 
18 |—112] +63,0) 26 — 0, + 38,8 , 
| | | 
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bj Velocidade de transporte 


“« 1 “ Ed 4 . oie ca o MD A “. . ee + * “a + 
(Redução da zincogravura : 4/29) Fig. 24 
actor de ampliação o a o 


Escala do intégrafo + +... .. ImmS 5 mm 
Escala do tempo . cc... ImmS 0,006 seg 
Escala das molas, . ..... ImnmSO 1,12m/seg 
Escala da velocidade + .. 0... ImmO 13,45 mm/'seg 


QUADRO XI 


, | Ordenadas | Velocidades | Ordenadas | Velocidades q | Ordenadas Velocidades 
e mm | mm seg Pontos mm | mm'seg Pontos mm mm/seg 
TE RPE ES. Aero tes, ie E, (RS, SD SD O AGA mi 
1 | 0 0 ja | + 14,6 |—196,5+0C] 27) +10,8 |—145,0+0C 
2/+ 05 |— 67+C|15| +12,5 —1680+C|28 | +10,8 |—145,0+0C 
3/+ 1,5 " 20,2 +C] 16 | + 9,5 |—128,0+0]29 | +11,2 |—150,0+C 
4| + 2,5 |— 83,6+C) 17] + 5,8 |— 78,0+0] 30 | +12,8 |—172,0+C 
5 | + LO pm 60,5 + U 18 + 2.6 |— 35,0+ 01 31 + 15,0 — 202.0 + 0 
61 + 65 |— 87,5+C|19 | + 0,9 |— 121+4C]32 + 16.0 —215,0+0 
| + 1,8 |-105,0+C] 20 | + 1,2 = 16,2 +C|33 | +15,4  —207,0+0C 
8| + 85 |-1140+C/21 | + 24 |— 328+C]34 | +132 —177,5+0 
9| + 88 |—1185+0]22 | + 40 |— 540+C|35 | +10,2 | —187,0+C 
10 | + 9,2 |—124,04+C] 23 | + 6,0 |— 80,8+0] 36 | + 65 |— 87,5+0 
11 | 411,4 /—-158,54+C]24 | + 82 no da MTI+H 42 — 56,5+0 
12 | +13,0 |—175,0+C 25 | +10,0 |—-1845+C] 38 | + 8.6 |— 484+C 
26 | + 11,0 148,0 +40 


13 | +15, —2020+C 


e) Velocidade absoluta 


(edução da zincogravuva ; 4[2,3) Fig. 25 
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d) Grau de irregularidade 
Variações de velocidade 


ROO ARE « em Elo do ard alo sms OO Tae 


» DOR Re NR po + 136 » 
n CD vo Criss ção 6 SG Tp — 160 h 
E ES trt ARC ai E TE e ed DO » 


Velocidade média 


Va Et dean 15150 mm/seg 
60 
Grau de irregularidade 
Trôço AB. nm == 1,04% 
CD. ao == 1,06%), 
RAR TIE paia 


IV) Carga do motor: Freio + O kg 


a) Velocidade relativa 


(Redução da zincogravwra : 1/2,6) Fig. 26 


Factor de ampliação. . . .... 5 
Escala dos deslocamentos . . .. ImmS1/3mm 


Escala do tempo. . . ..... Immc 0,006 seg 
Escala da velocidade. . .... 1 <> 55,5 mm/seg 
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Pontos | Derivadas mn/seg Pontos | Derivadas mm/seg Pontos | Derivadas mm/seg 
1 |+0,80 | —44,4 | 15 | —0,65 | +3611 29 + 0,18 | — 10,0 
2 + 0,82 | — 45,5 | 16 — 0,60 | +33,3 | 30 + 0,35 | — 19,4 
ô +0,15 | — 881 W — (1,48 | +26,6 | 3931 | +0,47 | — 26 
4, + 0,04 - 22 | 18 -— (0124 | +13,8 | 32 Ú Ú 
é | +0,90 | — 167 | 39 + 0,46 | — 25,5 | 33 — 0,80 | + 44,4 
6 | + 0,22 | — 12,2 | 20 + 0,82 | — 45,5 | 34 | —0,92 | + 51,0 
| |—0,25 | + 13,9 1] 21 + 0,60 | — 33,3 1 35 | —O10 | + 38,9 
8 | — 0,56 | +311| 22 -002 |. LA1] 56 — 0,54 | + 30,0 
9 | —0,54 | +30,0 | 23 + UA | — o) MH + 0,90 | — 16,4 
10 Ú O 24 + 0,45 | — 25,0 | 38 -+- 0,18 | — 43,3 
11 + 0,26 | — 144 | 25 + 0,04 | — 2,2 1 39 + 0,14 | — 41,0 
12 + 0,48 | — 26,6 | 26 -—- (0.30 | 116,7 | 40 + 0,26 | — 14,4 
13 + 0,60 | — 33,3 | 27 — 0,65 | + 36,1 | 
14 | =—0,68 | +F3tT | 28 — 0,18 | + 10,0 
b) Velocidade de transporte 
(Redução da zincogravura : 4/2,5) Fig. 27 
Factor de ampliação 5 
Escala do intégrafo , E mm S 50 mm” 
Escala do tempo . E mm <> 0,006 seg 
Escala das molas. Ii mm S 1,12 m/seg” 
Escala da velocidade . | mm <S 13,55 mm/seg 
QUADRO XIII 
Ordenadas Velocidades | Ordenadas Velocidades Ordenadas | Velocidades 
Pontos mm mm seg Pontos mun mm/seg Pontos mm | mm/seg 
1 0 | Õ 15 | + 12,6 |—169,04+0] 29 | +12,2 |—-1640+C 
2 0 0 16 | +12,6 —169,0+C] 30 + 12,2 |—164,0+0C 
do | + 0,5 6,7 DC) 17) +11,5 |/—-154,5+0] 31 | +13,2 |1-171,540 
| + 1,8 |— 24,2+ C|18/+ 9,2 |/-1240+0C] 32 | +14,8 | —-199,0+0 
6 | +: 5,0 |— 40,4+0C]19 | + 6,8 |— 91,540] 33 | +17,0 |—-2290+40C 
6 | +44 |— 59,2+0] 20 | + 4,6 |— 61,840] 34 | +17,6 |—-236,5+0 
| + 66 |— 888+0]21 | + 40 o 53,8 +C| 35 | +16,5 |—-2220+0 
| + 8,2 |/-110,0+0] 22 | + 44 |— 59,2 +00] 36 || +13,8 |—186,0+4+0C 
d| + 90 |—121,0+0]23 | + 52 |—- 70,040] 37| +10,2 |—137,04C 
LO | + 9,0 |—121,04+0]24 | + 62 |- 834+C0]38 | + TO |— 942+4C 
11 | + 84 |—113,0+C|25 | + 80 |—107,6+C|39 | + 46 |— 61,8+C 
12 | + 8,2 /-110,0+C] 26 | +10,0 |—-134,5+4+0]40 | + 4,2 |— 56,5 +C 
13 | + 9,0 |=121,0+C| 27 | +11,8 |—158,8+0 
14 | +10,8.)— 145,0 + 0] 28 | +12,5 |—- 168,00 +0 | 
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| Velocidades 


QUADRO XII 


Veloci lades 


Velocidades 


e) Velocidade absoluta 


- da. 
- 
-100 RR ia R 0 NU CCIDARE DM TR avsP TA 
€ 
- 10 O a ao o! r 
VELOCDADE ams ora q o 
- se Sa A ad 
- “é oe e e c 
á eta DR o SS O RO con DT EA goes. 
e da E VE > * . od 
4 4 +“ , E no “ se “" “4 "”s +40 “s mu em mn do  “ 2 22 24 1% dE 2 Ip .m í s 
“« é ate “ Pd 

.. ao: É Nip se Ny LOC a aDE Etrativa 
“e 
(Nedução da zincograrura : 1|2,5) Fig. 28 


d) Grau de irregularidade 


Variações de velocidade 


Docs AB: te ranma 4 à ga o DO O 


ARO DA ES O do Eno ER 
E ED a qo data cuia a q use e o À AAA 


E EM sl st ELES É ê- é Ga! ASIA 


Velocidade média 


=><600><490 


Va== “>= 15400 mm/se 
iá ae [seg 


Grau de irregularidade 


BLOGO AB Gees cria 
15400 


100 


) ED e DE valsa — 
| 15400 


-—— 


ul CD SAD MA Do O pod. O 


» | DE, . . . . + . “ . Eta = 


Ta, 


.... 
* 
- 


0,65º/, 
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V) Carga do motor: O kg 


a) Velocidade relativo 


(Redução da zincogravnra : 4/3,5) Fig. 29 
Factor de ampliação . 5 
Escala dos deslocamentos | mm <S 1/3 mm 
Escala do tempo. . L mm <> 0,006 seg 
Escala da velocidade. l S 55,5 mm/seg 
QUADRO XIV 
Pontos | Derivadas des Pontos | Derivadas ess Pontos | Derivadas E 
-— scospilirandieranã od 
11+0,54| —30,0 | 14 — 0,75 | +41,6 | 27 | — 0,82 + 17,8 
2 | +0,28| —127] 15 |-o38| +211| 28 | +0,04| — 22 
3 0 0 16 | —0,54: +30,0 | 29 | +0,06 | — 3,8 
41+0,388| —-211] 171 0 0 30 | +0,06 | — 3,3 
5 | +0,28| — 15,5 | 18 +0,50 | —278| 31, +0,05 | — 2,58 
6 O | 0 19 1 +0,90 1 —50,0| 82 | —0,64| +35,5 
7|—-036| +20,0 |] 20 | +0,70 | —389] 33 | — 0,45, +250 
8 |—-0388| +211] 21 —012 + 67/34 |/—0,50| +278 
9 |/-012)— 6,7]22)1+0,05 — 28] 35 | —0,41 | 4-228 
10 | +0,25 | — 18, 23 | +0,35 | — 19,4 | 36 Ú ) 
1 |+0,25) —13,9|]| 24 | +0,35 | —19,4|]| 37 | +0,35 | — 19,4 
12 | +0,47| —-261| 25 | —-0,20 | +11,1] 38 | +0,75 | —41,6 
3 | — 0,45 + 25,0 | 26 | —022 +122] 39 | +0,26 | —14,4 


(Redução da rincogravura : 1/2,8) 


Factor de ampliação . 


Escala do intégrato . 
Escala do tempo . ., 
Escala das molas, 


Escala da velocidade 
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o) 
| mm S 50 mm” 
E mm <S 0,006 seg 
1 mm <S 1,12 m seg” 
| mm S 13,45 mmyseg 


QUADRO XV 


Ordenadas Velocidades Ordenadas Velocidades | Ordenadas Velocidades 
Pontos mm mm/seg Pontos mm mm/seg Ponto | mm mmiseg 
| 
1 0 | 0 7a +11,5 pra: 27 | + 9,7 |—-130,0+0 
2/+ 03 |—- 40+C|15| +11,2 |—-151,0+C| 28 | +10,0 |-134,0+0 
3) + 07|— 94+0C]16 | +10,0 |—1340+0] 29 | +10,4 |—140,0+C 
4) + 1,0 |— 184+C| 17) + 7,8 |— 105,0+C 30 | +11,0 |- 148,0 +C 
51+ 22)])- 29,6+C)]18 | + 51 68,7 +C| 31 | +12,0 |— 161,5 +C 
6 | + 40 |—- 588+C]19 | + 380 40,4+C| 32 | +18,5 |— 181,5+0 
| +57 |— 16,84C)]20 | + AR 26,840) 33 | +13,5 |— 181,5 +00 
8si+ 7% |—- 94,84+C|21| + 25 33,64C| 84 | +12,5 |-168,0+C 
| 91 + 7,0 |— 94,84+0|22| + 30 |- 40,4+0] 35 | +11,0 |—148,0+0C 
| 1) | + 7,0 |—- 9434+C]23 | + 40 |—- 53.840] 36 | + 80 |—108,0+4C 
11/+ 7,8|-1050+0)]24 | + 5,5 740+C|37 + 50 |—- 67,4+0 
| 12/ + 90/-121,04+C)25 | + 7,5 — 101 0+€ 38 | + 3,2 |— 48,040 
13) +10,3 |—1385+0C] 26 | + 8,6 + 25 |—- 88,640 
| 


— 115,0+C!] 39 
| 


— a — 
Ed 


( Redução da zincograrvura: 1/2,5) F ig. 3 


d) Grau de irregularidade 


Variações de velocidade 


TROÇO AD snsc vue vc riso — 186 mid 
ESB O ar srs GS ara aaa » 
» CD É Geni Tm te DS É dm — 144 » 
DESA cal a a a o ca id Sl SRA » 


Velocidade média 


=x 600500 
pot aa re 15700 1 mm/seg 
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Grau de irregularidade 


Trôço AB. 
» BC. 
» CD. 
» DE. 


36 


15700 
124 


15700 
144 


15700 
132 


15700 


= (0), 


= 0, 


= UU, 


81º 


a U,79 O 


02%, 


84 em 


VI) Influência da ordenada base de integração no valor do grau de irregularidade 


Já mostrámos a importância da escolha da ordenada base comparando os resultados 
da integração de uma mesma curva. Essa curva tinha sido obtida com uma carga de 
15 kg no freio e fizemos a determinação das variações de velocidade, tomando como base 
de integração a ordenada média do diagrama. Vamos, agora, fazer a mesma determinação 
mas tomando para base de integração uma linha que fica 0,25 mm acima daquela. 


a) Velocidade de transporte 


LE mm S 50 mm? 

| mm <> 0,006 seg 

L mm <S 1,12 m/seg 
| mm <> 21 mm'seg 


(Hedução da zincogravura : 112,5) Fig. 32 
Factor de ampliação . E! 
Escala do intégrafo. . 
Escala do tempo. 
Escala das molas ... 
Escala da velocidade . 
QUADRO XVI 
| Ordenadas Velocidades | Ordenadas Velocidades 
Ponto | mm mmn/ser dic mm Rontos 
ds | 5. SS TER DE RCE A E 
l O | Ú 12 | 11,6 “244014 C 
2 | + 1,2 |— 25,240/13 | + 80 |—168,04C neh 
à | + 3,6 |— 75,640) 14 | +. 2,5 |— 52,5 4 C| 25 
4/4 74 |— 155,04. € 15 | — 2,0 |+ 420-C] 26 
5 | 110 |--2810 +00) 16 | —.38 |+ 81,240] 91 
Bb | +18,0 |-273,0 0] 17 | — 22 |4. 46,240] 28 
7| +130 |-27304C)18 | + 06 — 12,640] 25 
8 + 12,8 |-269,04+C]19 | + 44 |- 92440] 30 
d| +12,4 —260,040]20 | + 84 —17,6,5+0 
10 | +13,0 |=.273,0 40) 21 | 411,0 | “981040 
11 | +13,0 |—-273,0+0] 22 4110 |>231,04C 
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| Ordenadas 


| 


Hamm 


Velocidades 


mm/seg 


ais 231,0 +C 
— 235,04 € 
— 252,0 4+0U 


b) Velocidade absoluta 


(ledução da zincogravura : 1/2,5) Fig. 33 


c) (rrau de irregularidade 
Variações de velocidade 


Irco- AB ,ie suga 6 4 sE-à s 200 mm/iog 
| » BC EE ESTA TAS TO + 304 n 
ES EA hã O Ma 4% q » 
) DE e rude e cm Md 1 E DO » 


Velocidade média 


Va == 14750 mm/seg 


Grau de irregularidade 


DA 232 à 
DEDO A Do q 6 Dr E Er fo 
304 
L4T5O 
282 — 
14750 
308 
14750 


] BC . . . ' . . “ . . . e 2,06 “a 


1,91 º/ 


ou 


E RR RR nd DT a E de = 2,09 º/, 
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d) Comparação dos resultados 


Comparando estes valores com os que tinham sido obtidos primitivamente, temos : 


QUADRO XVII 


1.º caso 2.º caso | Desvios 
PERES SE. E 
Tróço AB 1,65 1,57 | — 40% 
» BC 1,84 2,06 | Elo o 
» CD: 2,20 1,91 | 15.0 “a 
» DE 1,97 2,09 | + 6% 


Estes resultados mostram: 


1.º-— a escolha da ordenada base de integração não pode ser desprezada pois um 
pequeno desvio — 0,25 mm — deu lugar a uma diferença no valor do grau de irregulari- 
dade da ordem dos 13º/,; 

2.º — atendendo, porém, a que um desvio de 0,25 mm se pode considerar como o 
maior êrro susceptível de ser praticado na determinação da ordenada média, a influência 
dêste no valor do grau de irregularidade não vai ser superior a 13º/,. 


D) Determinação do grau de irregularidade pelo método 
do Dr. Geiger 


Uma vez determinado o grau de irregularidade pelo método B, resta-nos comparar 
os valores obtidos com os do método clássico do Dr. Geiger. Para que os resultados dessa 
comparação não venham afectados de erros de experimentação, vamos utilizar os mesmos 
torsiogramas que sérviram para o método B, 

No capítulo anterior tfvemos necessidade de traçar as curvas da velocidade relativa 
do tambor para cada carga do motor. As oscilações dessas curvas dão-nos os valores de 
Apos Macy Que juntamente com os valores das velocidades médias periféricas, também Já 
calculados, entram na determinação do grau de irregularidade pelo método do Dr. Geiger. 

Não temos mais do que tomar nota dêsses valores e entrar com êles na expressão 


Apos EA 


V 


E" 
j = 


m 


que nos dá os valores registados a seguir. 
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I) Carga do motor: Freio + 15 kg 
QUADRO XVIII 


Velocidade média 


Variação de velocidade 


Grau de irregularidade 


apos + âneg mm/seg mm/seg 
Tróço ab | 132,0 14750 0.89 º/, 
» bo | 91,5 k 0.62 
o DÊ 97,1 | » 0,66 
» de | 165.4 | » | 1,13 
» ef | 150,0 » | 1 02 
7 fg | 88,0 n | 0.58 
» gh | 106.0 un 0,72 
o bi | 174,0 » | 1,18 
II) Carga do motor: Freio +-10 kg 
QUADRO XIX 
le EE | Ni 7 ==" iai | Grau de irregularidade 
Trôço ab u 84,0 14950 0,57 
»o be 48,0 | ) 0,33 
» cd 66,0 | » | 0,45 
» de 130, Ri | » | 0,87 
» ef 92,0 | » | 0,63 
» To 40. Õ » | 0,27 
» Rr) 80,0 » 0,54 
» hi 128,0 » 0,86 
| 
Il) Carga do motor: Freio - 5 kg 
QUADRO XX 


Velocidade média 


ie Grau de irregularidade 
mm/seg 


Apos fe; Aneg mm/seg 


—— e mm. ca caga nos ————e- — eme atm a gera 


- Variação de velocidade 
De | | 
| 
| 


“Trócoal ab 52,0 15150 0,84 º/, 
» be 48,0 | » 0,92 
» cd 88,0 | » 0.58 
» de 105.8 | » 0,0 
» ef 84,0 | ) 0,55 
» fo 60,0 » 0,40 
» gh 14,0 | » 0,49 
» hi | 100,0 | » 0,66 
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IV) Carga do motor: Freio + 0 kg 


QUADRO XXI 
Variação de velocidade | Velocidademédia |. | 
” Apos + Aneg mm/seg mm/seg | Grau de irregularidade 
Trôço ab 84,0 15400 0,96 º% 
5, be 66,0 H) 0,45 : 
» cd 68.0 » | 0,44 
» de 83,2 » 0,54 
» ef 80,0 » | 0,52 
» fe | 60,0 ) | 0,39 
» gh S0,0 » 0,52 
» hi 98,0 --. ) “0,64 


V) Carga do motor: O kg 


QUADRO XXII 


“o S == ; didi 
| Variação de velocidade | | Velocidade média 


Grau de irregularidade 


Apos + Aneg mm seg mm seg 
Tróçoab 52,0 15700 0,38 /, 
7 be | 48,0 » 0,91 
» cd 66,0 ) 0,44 
» de | 91,6 ) | 0,58 
» ef 66,0 » | 0,44 
» tg 16,0 » | à 0,10 
» gh | 96,0 » 0,23 


» hi 80,0 » 0,51 


E) Comparação dos resultados obtidos pelos dois processos 


A comparação oferece algumas dificuldades porque não são simultâneos os máximos 
da curva «velocidade absoluta» e os da curva «velocidade relativa». Guardando, 
porém, uma relativa aproximação e desprezando algumas pequenas oscilações que se veri- 
ficam principalmente para as cargas baixas podemos estabelecer o seguinte quadro: 
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—— — o O 4 


QUADRO XXIII 


Carga Método |3 setor Carga Método | | dE Tiga 
CT É TT O Sed qa ju tag ea anão = | cid a dia a in 
o ab !+0,89º o | ab |+0,75º/ 
AB |— 1,65% bo |-0.62 AB (1,82%) bo [0.38 º 
—— + | — E Ea 
d |+ 0,66 | cd |+ 0,45 
SE AM a BC +1,79 e 
Freio + de 1,15 Freio + lo: | de E 
+15 kg Re Sra o) go TE +10 kg nas pq e 
CD |-2.90 ef |+- 1,02 CD |— 2,04 ef |+0,63 
tg |— 0,58 fg [0,27 
gh |+ 0,72 | gh |+ 0,54 
io a = Ra Di rd as 
ab |+0,84 ma ab |+ 0,56 
AB |— 1,04 bê |==0,89 AB |— 0,91 e — 0,48 
À d |+ 0,58 | cd + 0,44 
polo so a BC |+0,65 
Freio + | | de |—0,0 | Freio + | Pa pe 
+5 kg = a RE ES + 0 kg dra | pa 
CD |—1,06 E pia ças Op |=006 [É [FER 
- g |-— 0,40 fg |— 0,39 
— À a 0 RR = ad 
4 gh |+ 0,49 : | gh |+0,52 
RR 1 DO” [a Ea | Ema Rs hi |—0,64 
E ab |+ 0,33 UG ef |+ 0,44 
ARO Cugtina RU e ão | 000 
O kg AS E RR e CSS CDA () kg passe E aba a aa Me 
cd |+ 0,44 | | gh |+ 0,23 
som de |O BR DE | +0,84 | p: “051 


Neste quadro verifica-se que: 


1.º — a curva obtida pelo método B está em perfeita concordância com o funciona- 
mento do motor, pois em cada ciclo de quatro tempos, temos duas oscilações AB e BC 
ou CD e DE, uma correspondente a uma diminuição de velocidade (admissão e com- 
pressão) e outra a um aumento (expansão e escape); 

2 º — pelo método do Dr. Geiger obtém-se, para cada ciclo, quatro oscilações que, 
de maneira nenhuma, correspondem ao funcionamento do motor ; 

3.º —os valores obtidos pelo método do Dr. Geiger são sempre inferior es nos dados 
pelo método B; 
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4º — aos valores mais elevados obtidos pelo primeiro processo nem sempre corres- 
pondem os maiores valores obtidos pelo segundo ; 

5.º — há uma tendência para se verificarem os valores mais elevados nas iai 
ções CD e de que não são simultâneas mas que se seguem uma à outra; 

6.º — as relações entre os valores destas oscilações são : 


Carga: Freio + 15 kg. 2e0 1.95 
1,13 
Frog IO RE. . css ga 2,04 = 995 
0,87 
Freio + 5 kg sis dia Es 1.59 
070 
Pod MMOs » du w «Bra Mess 1.78 
0,54 | 
À 0,92 
Ú kg . o É é Ea . o —— = 1.59 
0,58 


cujo valor médio é 1,84 com um desvio máximo de 27,7º/,. 
Comparemos, agora, os valores que se obtêm multiplicando os do método do 
Dr. Geiger pelo coeficiente médio 1,84 com os obtidos pelo método B: 


QUADRO XXIV 


Carga 1,84 X mét. Geiger Método B | Diferenças 
Freio + 15 kg 2,08 º/o 2,19 9 Rag PR 
Freio + 10 kg 1,6 204 |— “25 
Freio + Dbkg | 1,29 | 1.06 + 21, 
Freio + 0kg | 0,99 0, E + 3,5 

O kg 1,07 | 0.9 + 16,3 


Em resumo, podemos concluir que: 


1.º — considerando o movimento do volante uniforme (método do Dr. Geiger) os 
valores obtidos para o grau de irregularidade são bastante inferiores aos verdadeiros; 

2.º — com uma aproximação não inferior a 22 º/,, o que é perfeitamente aceitável 
dada a natureza da grandeza medida, podemos dizer que os valores obtidos pelo método 
do Dr. Geiger são 1,84 vezes menores que os obtidos pelo método B, para o motor ensaiado 
e para o par de molas empregado; 

dv” — O êrro cometido no método do Dr. Geiger ao desprezar a variação da veloci- 
dade de transporte, depende das molas empregadas e aumenta com a sua tensão. Se as 
molas tivessem uma tensão infinita, a velocidade relativa seria nula e a velocidade de 
transporte igual à velocidade absoluta, 
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O emprégo de molas de tal modo fracas que não alterassem a constância da veloci- 
dade de transporte não é prâticamente possível porque daria lugar, em geral, a grandes 
deslocamentos relativos do tambor do torsiógrafo incompatíveis com a construção do apa- 
relho que só permite deslocamentos angulares até 20º, 


F) Correspondência entre o grau de irregularidade e as amplitudes do 
torsiograma 


Para o mesmo motor e para o mesmo número de rotações, a forma do torsiograma 
repete-se de ciclo para ciclo e mesmo de carga para carga. É de esperar, portanto, que se 
possa relacionar o grau de irregularidade com as amplitudes de torsiograma, 

Determinemos, tanto no diagrama das velocidades absolutas como no torsiograma, 
os comprimentos correspondentes a cada ciclo do motor e façamos a correspondência entre 
a amplitude máxima e a maior variação de velocidade. Temos, então: 


QUADRO XXV 
ter Maior variação de velocidade | Amplitude Relação 
ia | E | 
Pelo +ibkg | 18 Lo | sas 
o sie | | | 
Pio + 6hg | DA a 
Frdo+ Okg | O OM AR 
O ha 087 as | 048 


O valor médio dos cocientes obtidos é 0,185 verificando-se um desvio máximo 
de 15,8 º/,. 

Se determinarmos as variações de velocidade a partir das amplitudes registadas, 
entrando com o valor médio 0,183 e as compararmos com os valores reais, obtemos, como 
se vê no quadro seguinte, um desvio máximo de 14,6 º/,, entre êstes dois valores: 
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QUADRO XXVI 


Variações de velocidade 


Cargas Amplitudes >< 0,183 escassa Desvios 
Freio + 15 kg | a "o Rm db, | se A 
Bro +10 kg | DA mo [= 
Freios kg | blO 106 Hi 
mesa | MB | O | TM 

e Et IA 


Mais adiante mostra-se como pode ser aproveitada esta propriedade no estudo dum 
motor que funcione com um número de rotações constante. 


G) Conclusões finais 
Da comparação do método do Dr. Geiger com o método B, resulta que: 


|º—o ) primeiro apresenta um êrro sistemático dependente das molas utilizadas; 

2.0 — | primeiro é um processo cómodo mas a variação de velocidade do volante 
de iurnligendo À * suficientemente grande para que o não possamos considerar como exacto. 
As olá; empregadas nos ensaios estão longe de se poderem considerar fortes e, no entanto, 
o êrro verificado é da ordem dos 80 º/,: 

5.º — no caso de pretendermos Wnicamente fazer um estudo comparativo do grau 
de irregularidade de várias máquinas ou de uma mesma máquina submetida a cargas diver- 
sas, os resultados obtidos pelo método do Dr. Geiger são suficientes, pois o êrro come- 
tido é sensivelmente constante. Contudo só é lícito comparar resultados desde que os ensaios 
sejam todos feitos com o mesmo par de molas; 

4.º — a determinação do grau de irregularidade pelo método B é bastante traba- 
lhosa e tornaria bastante demorado O estudo da sua variação com a carga do motor; 

5.º —— podemos abreviar bastante o estudo referido em 4.º se atendermos às con- 
clusões a que chegámos em K) que nos permitem proceder da seguinte maneira: 


a) aplicar o método B à determinação cuidadosa do grau de irregularidade para 
uma carga, de preferência a mais elevada; 


b) determinar o coeficiente 
ecrau de irregularidade 


amplitude do torsiograma 


referindo cada uma das grandezas, ao mesmo ciclo do motor; 

c) para as restantes cargas será suficiente tirar, com o mesmo par de molas, torsio- 
gramas e medir a sua amplitude máxima. O grau de irregularidade será dado pelo pro- 
duto dessa amplitude máxima pelo coeficiente determinado em 5). 
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Conditions géologiques générales des projels 


d aménagements hydro-électriques au Portugal 


peELO PROF. MAURICE GIGNOUX 


Reitor da Faculdade de Ciências de Grenoble 


Dentro da orientação que preside à elaboração dos estudos 
dos nossos aproveitamentos hidroeléctricos, a cargo da Direcção 
Geral dos Serviços Hidráulicos, especial atenção têm merecido os 


estudos geológicos. 


Assim, promoveu-se a vinda a Portugal do eminente geólogo 
Prof. Gignoux, que visitou grande parte dos locais de barragens 
e sôbre cada um déles emitiu parecer especial. 

Do conjunto das suas visitas resultou por seu turno o estudo 
geral que hoje, devidamente autorizados, transcrevemos. 


La présente étude a été rédigée à la suite 
d'une mission qui m'avait été confitce par la 
Direeção Geral dos Serviços Hidráulicos e 
Eléctricos (Ministério das Obras Públicas e 
Comunicações). 

Ao cours de cette mission, effectuée du 
25 septembre au 30 octobre 1941, J'ai exa- 
miné des emplacements de barrages pro- 
jetés sur les cours d'cau suivants: 

Rio Cávado et son affluent le Rio Raba- 
gão, Rio Douro, Rio Zêzere (afiluent du Rio 
Tejo), Rio Guadiana et son affluent le Rio 
Degebe. 

Chacun de ces emplacements de barrages 
a fait Vobjet d'un Rapport particulier, 
accompagné de photographies(!) auxquelles 
je renverrai. La présente étude développe 
des considérations géncrales s'appliquant à 
plusieurs barrages et qui pour plus de bric- 


Arr tetó ud! 

e Barrage projeté de Parada RR RE 
Barrage projeté de Lavandeiras. 

Barrage projeté de Venda Nova. . +... 

Barrage réalisé de Guilhofrei, . . ..... 

Emplacements envisagés pres Bitetos. , +... 


Rio Rabagão . 
Rio Ave ... 
Rio Douro . « 


veté, m'ont pas été répétées à propos de 
chacun d'eux, 

Sai en outre étudié, pour le compte de 
la société Hidro-Eléctrica Alto Alentejo, 
les projets de barrages de Belver, sur le Rio 
Tejo, de Pracana et d'Almourão, sur le 
Rio Ocreza (afiluent du Rio Tejo). 

Enfin j'ai eu Voccasion de visiter le bar- 
age réalisé de Guilhofrei, sur le Rio Ave, 
et le barrage en cours de construction de 
Idanha-a-Nova, sur le Rio Ponsul (affluent 
du Rio Tejo); ces visites m'ont permis des 
comparaisons tres instructives. 

De sorte qu'au total la liste de tous les 
barrages projetés ou réalisés dont il sera 
question ici s'établit comme suit, approxi- 
mativement du Nord au Sud, et, pour chaque 
cours d'eau, d'aval en amont; pour chaque 
barrage on a indiqué la roche de fondation: 


Granite. 
Granite. 
(rranite et schistes. 
(ranite. 
(Granite, 


(!) As fotografias a que aqui se alude não são publicadas, -. 
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Barrage projeté de Castelo do Bode . «. +... 
Barrage projeté du Ponte da Bouçã. . ... 
Barrage projeté de Cabril de Pedrógão. . .. 
Barrage projeté de Belver +. .. .... 0. 
Barrage projeté de Pracana . . . cc... 
"| Barrage projeté d'Almourão . «cc. 
Barrage en construction d'Idanha-a-Nova. .. 
Barrage projeté du Pulo do Lôbo. . 
Barrage projeté du Ponte de Quintos . +... 
Barrage projeté de Pedrógão. . . . cc... 
Barrage projeté de Barbosa 
Barrage projeté de Musgos. . +. cc. 


Rio Zézere .. 


Rio Tejo. +... 
Rio Ocreza . 


Rio Ponsul . .. 
Rio Guadiana. 


Rio Degebe . . 


Introduction — Geénéralités 


Les conrs d'eau que j'ai ctudiés n'ont 
encore fait Vobjet d'aucun aménagement 
hidro-eléctrique. Il a done été possible, pour 
les ingénieurs des Estudos Hidráulicos, de 
choisir les emplacements de barrage de re- 
tenue de manitre à pouvoir réaliser, plus ou 
moins rapidement, un cmínogement intégral 
et rationnel de ces cours d'eau. 

C'est li un gros avantage sur les pays ou 
de tels aménagements sont déjà anciens et 
ont été réalisés peu à peu, sans aucune idée 
d ensemble. 

Comparés à ceux d'autres pays européens, 
les cours d'eau de la péninsule ibérique sont 
caractérisés par Vextrême faiblesse de leur 
débit d'ctiage et par Vintensité extraor- 
dinaire et souvent la britveté de leurs 
crues. 

H est donc impossible au Portugal, et 
surtout dans le Sud, d'envisager des utili- 
sations «au fil de Veau», comme cela a pu 
étre fait dans d'autres pays. Pour rígula- 
riser les débits et créer aes retenues saisonniê- 
res, on est donc amíné à réaliser immédia- 
tement des barrages de três grande hauteur ; 
tandis qu'en France, grâce à des débits 
d'ctiage plus forts et à des compensations 
saisonnicres entre cours d'eau de régions 
voisines (Alpes et Massif central par exem- 
plc), il a été possible de construire d'abord 
de petits barrages, et d'en réaliser ensuite de 
plus clevés; au contraire, au Portugal on se 
trouve dans la nécessité dentreprendre dis 
le début des ouvrages três importants. 

Tous les emplacements de barrages que 
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Schistes cristallins. 
Granite et schistes. 
Granite. 

Schistes. 

Schistes. 
(Quartaites. 
Granite. 

Sehistes. 

Diorite. 

Granite. 

Schistes. 

Schistes. 


jai ctudiés se trouvent dans [Vimmense 
massif de terrains anciens et granitiques 
appelé la Meseta ibírique. 

es terrains anciens ont été affectés par 
des plissements trts intenses, dont les der- 
niers, survenus vers la fin de Ptre primaire, 
ont déterminé la formation d'une chuine de 
montagnes, la chaine hercynienne,, qui 
s'ctendait d'ailleurs sur une grande partie 
de "Europe. 

Puis, dês le début de Vere secondaire et 
pendant Ptre tertiaire, ces montagnes ont 
été arasées et nivelces en une immense 
«pénéplaine», c'est-à-dire en un plateau 
ondulé ( Meseta), accidenté de quelques zones 
de relief qui ont snbsisté jusqu'à nos jours 
et son ainsi devenues les Serras séparant les 
diverses régions de plateaux. 

Enfin, vers la fin de Vêre tertiaire, le 
réseau hytrographique actuel s'est établi; 
les cours d'eau ont commencé à entailler les 
plateaux en y creusant des vallées étroites 
et sinueuses, creusement, qui s est poursuivi 
pendant le Quarternaire et se continuz encore 
actuellement, 

Les parties les plus resserrées de ces 
vallées, les plus favorables aux emplacements 
de barrages, correspondent naturellement 
aux traversées de roches dures; telles sont 
les zones de quartzites qui, allongées en 
gónéral du Sud-Est au Nord-Ouest, c'est-A- 
-dire perpendiculairement à la direction 
cónérale des cours d'eau, déterminent sur 
ceux-ci des cluses (barrancos) à parois 
abruptes (exemple: barrage dºAlmourão, 
barrage en construction de Santa Luzia, 
dont il ne sera pas question ici). Les mas- 


sifs granitiques correspondent aussi à des 
emplacements possibles de barrages, mais 
moins bien délimités; souvent, ces emplace- 
ments peuvent être recherchés avec avan- 
tage pres du point oú le cours d'eau 
entre dans un massif de granite; en édi- 
fiant le barrage dans les granites, le 
bassin de retenue s'étendra alors dans les 
schistes plus tendres, oú la vallée s'élargit 
brusquement. C'est ce qui est réalisé pour 
les barrages de Venda Nova, du Cabril de 
Pedrógão, du Ponte da Bouçã, ete. Enfin, 
dans les schistes, les bons emplacements de 
barrage seront beaucoup plus difficiles à 
trouver; ils correspondent le plus souvent 
à des zones plus dures, parce que plus cris- 
tallines (barrage du Castelo do Bode) ou 
plus quartzeuses (Barbosa). 

Dans le Portugal du centre (bassin du 
Zêzere, du bas Tejo) et surtout dans le Por- 
tugal du Sud, la surface de la Meseta est 
encore bien conservée et nettement recon- 
naissable dans les panoramas (voir les 
“pbotog. des Rapports sur le Rio Gua- 
diana), malgré la multitude des vallons qui 
Ventaillent. 

Au contraire, dans le Nord (Douro, Cá- 
vado, Rabagão), Vancienne Meseta a été 
notablement surélevée, à plus de 1:000 m.; 
et I'érosion, trts active, y a découpé des 
vallées três profondes, la surface de la 
Meseta a été partout entamée, de sorte que 
les valltes, au lieu d'étre séparées par 
d'immenses plateaux, sont dominces par les 
Serras dont les profils irréguliers et déchi- 
quetés barrent Phorizon (voir photog. Rap- 
ports Venda Nova, Lavandeiras). 


Roches de fondation des barrages 


Comme le montre la liste des barrages 
donnée, ces roches de fondation sont presque 
uniquement des granites et des schites; 
il n'y a exceptions que pour le barrage du 
Pont de Quintos, dans les diorites, et pour 
celui d'Almourão, dans les quartzites. 

Pour ces deux roches, je renverrai aux 
deux rapports correspondants; et nous ne 
parlerons ici que des granites et des schis- 
tes. 


1. — Les granites: 


Ce sont des roches résultant de la conso- 
lidation d'un «magma» fondu, qui a recris- 
tallisé en se refroidissant lentement en pro- 
fondeur: la roche apparait done comme une 
mosaique de cristaux de feldspath, de quartz 
et de mica noir, auquel s'ajoute parfois du 
mica blanc (granite à deux micas). 

Dans les massifs granitiques étudiés ici, 
les cristaux sont de grande dimension (gra- 
nite porphyroide), surtout ceux de feldspath, 
qui peuvent atteindre plusieurs centimêtres, 

Nos granites contiennent parfvis des 
enclaves schisteuses (par exemple au barrage 
de Parada): ce sont des fragments de la 
roche schisteuse encaissante, qui ont été 
englobés dans le magma et n'ont pas fondu 
completement. 

Inversement, le long des bordures des 
massifs granitiques, on voit le granite émet- 
tre des sortes d'injections qui pénetrent sous 
forme de filons dans les schistes; le plus 
souvent ces filons sont formés d'une variété 
de granite à grain fin, riche en quartz, et ne 
contenant que du mica blanc et pas de mica 
noir: ce sont des granulites ou des aplites 
(à grain tres fin). 

Le quartz est de la silice cristallisée 
(SIO,), três dure, tout à fait inattaquable 
aux agents atmosphériques. 

Les feldspath sont des silicates d'Al, et 
de K, Na, Ca; le plus fréquent d'entre eux 
est Vorthose (K, O, AJ,0,, 6810,); ils sont 
assez facilement altérables sous Paction de 
Peau de pluie et de Vacide carbonique de 
Pair; K, Na, Ca donnent avec CO, des car- 
bonates, entrainés par Veau; et il reste des 
silicates d'Al hydratés, c'est-à-dire des 
argiles, 

Les micas sont également des silico-alu- 
minates complexes, qui s'alttrent comme les 
feldspath; notons que le mica noir doit sa 
coloration au fer; quand il s'alttre, ce fer 
donne des oxydes hydratés, c'est-h-dire de 
la «rouille»; de sorte que le granite frais 
reste d'une couleur claire («granite bleu» 
des carriers), tandis que le granite altéré est 
coloré en brun rougeâtre par la rouille 
résultant de Valtération du mica noir. Cette 
remarque permet aux ingénieurs de recon- 
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naitre les premiers symptômes de Paltération 
des granites. 

Le granite frais ou sain est tout à fait 
compact, car il est formé de cristaux solides 
engrenés les uns dans les autres. 

Quand le granite commence à s'altérer, 
les feldspath deviennent d'abord friables: 
la roche n'est plus dure, mais pent s'abattre 
au pic. Puis, quand Valtération se poursuit, 
les feldspath, puis le mica, ne laissent plus 
comme résidus que des argiles, dans lesquel- 
les subsistent, imnaltérés, les grains de quartz 
du granite. La roche s'est alors transformée 
en une arêne, c'est-à-dire en un sable argi- 
leux meuble et incohérent. 

Dans nos granites frais, les cristaux ne 
sont ni brisés, ni déformés; cela semble bien 
montrer que la roche n'a subi aucun effort 
de compression ni de plissement important 
apres sa consolidation; ils ont donc dú se 
consolider seulement aprês les grands plisse- 
ments de la fin du Primaire; ce sont, comme 
on dit, des granites « post-tectoniques», à la 
différence de beanconp de granites alpins, 
qui ont été profondement transformés et 
parfois rendus schisteux par des plissements 
postérieurs à leur consolidation (granites 
«ante-tectoniques» ). 

Par contre, nos granites portugais, post- 
tectoniques, étant restés rigides, non schis- 
teux, sont des roches brisantes, dans lesquels 
les moindres déformations de la croúte 
terrestre ont pu déterminer des cassures ou 
«diachases». 

Ces diaclases constituent des voies de cir- 
culation facile pour les eaux souterraines. 
Dans les zones de fondation des barrages, il 
sera donc nécessaire de prévoir des injections 
de ciment colmatant ces diaclases, qui pour- 
raient donner lieu à des pertes d'eau. 

D'autre part, chaque diaclase constitue la 
surface de départ d'une zone d'altóration 
qui s'élargit progressivement. Or le réseau 
des diaclases (voir par exemple les Rapports 
du Ponte da Bouçã et du Cabril de Pedró- 
gão) déecoupe le granite en polyidres, limités 
amsi par ces zones d'altération dans les- 
quelles la roche devient meuble. Progressi- 
vement les angles de ces polyedres s'arron- 
dissent aux dépens de la zone altérce, de 
sorte que finalement les parties saines du 
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oranite subsistent comme des bowles sphéroi- 
dales ou ovoides au milieu de la roche 
altérée ; si cette dernitre, devenue sableuse, 
est entraince par les eaux de ruisselement, 
la masse granitique sera réduite à un amon- 
cellement de bloes arrondis, simulant de 
gigantesques galets roulés par les caux, mais 
en réalité formés sur place (voir Rapports 
sur le barrage de Parada et sur le barrage 
de Pedrógão); le mode de formation de ces 
«chaos granitiques» est schématisé par la 
fg. 1; il a d'ailleurs été étudié en détail 
par E. Fleury dans un article intitulé: 
«Formes de désagrégation et d'usure en 
Portugal» (Mémoires publiés par ta Sociité 
portuguise des Sciences Naturelles. Série 
céologique, n.º 1, Lisbonne, 1919). 

[W arrive parfois que certaines parties 
d'un massif granitique ne montrent pas ou 
presque pas de diaclases. Alors, et proba- 
blement sous Pinfluence des variations de 
température et d'humidité, qui s'ordonnent 
parallilement à la surface topographique, 


apparaissent des surfaces de rupture et d'al- 


tération qui sont également en gros parall- 
les à cette surface topographique. Le massif 
granitique s'écaille alors comme un oignon 
dont on écarterait les diverses feuillets: c'est 
le phénomêne connu sous le nom de «des- 
quamation » OU « cofoliation » du granite, de 
sorte que la surface de la roche forme comme 
une sorte de carapace ou de cuirasse (voir 
les photog. des Rapports des barrages de 
Venda Nova et de Parada): parfois, ces gran- 
des surfaces rocheuses lisses sont utilisées 
par les pavsans comme «aires» à battre 
le blé. 

Dans les granites ainsi décomposés par 
desquamation, les diaclases paralleles à la 
surface du terrain offrent des cheminements 
particulitrement faciles pour les injections 
deau ou de ciment, qui peuvent parfois 
ressortir à une grande distance des sonda- 
ges: c'est ce qui s'est produit dans la zone 
de fondation rive gauche du barrage de 
Guilhofrei. 

La connaissance de ces divers mécanismes 
d'altération est três importante à connaitre 
pour Vingénieur qui a à fonder des onvrages 
sur des massifs granitiques. 

1 est évident en effet que Von doit autant 


que possible fonder les barrages sur le 
rocher sain, aprês décapage des parties 
altérces. 

H importe donc de chercher à évaluer 
Pépaisseur de cette zone superficiclle altéree. 
kt il est bien certain que cette épaisseur 
sera d'autant plus grande que Valtération 


décapage ne sera nécessaire pour metre à nu 
la roche saine. 

Ú'est ce qui se produit aussi sur les 
pentes raúdes, ou les eaux de ruisselement 
peuvent constituer des agents d'érosion três 
actifs. Aimsi, dans les Alpes, oi les vallées 
sont três escarpées, et oú les anciens glaciers 


Fra. 1 — Scnéma MONTRANT, SUR UNE COUPE VERTICALE DU TERRAIN, LA DÉCOMPOSITION EN BLOCS DU GRANITE 


En AA, zone profonde: la roche saine est découpée en polyidres par un réseau de diaclases, 
En BB, zone moyenne: le granite est altéré et plus ou moins transformé en arêne (en pointillé) le long 
des surfaces des diaclases; des bloes de granit sain sont emballés dans ces arénes. 
En CC, zone superficielle: les artnes sont entrainces par les ruissellements superficiels : il ne reste 
qu'un chaos de bloes granitiques arrondis, separés par des espaces vides, 


aura eu plus de temps pour se propager en 
profondeur. 

Or Pérosion tend à enlever sans cesse les 
parties altérées, à nettoyer ainsi les surfaces 
d'afileurement. Si Vérosion progresse plus 
vite que Valtération, le granite restera frais 
jusqu'à la surface; c'est ce qui se produit 
dans les lits majewrs des Rios portugais; lã 


aucun sont aussi intervenus pour nettoyer la 
surface du rocher, le probleme de Valtération 
du granite ne se pose pour ainsi dire pas 
pour les constructeurs de barrages. 

Au contraire, dans la Meseta portugaise, 
ou la surface topographique est aplanie et 
tres ancienne, et Vaction des eaux de ruis- 
sellement presque nulle, la zone d'altération 
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superficielle des granites est sonvent extré- 
mement profonde. Dans les três vieux pla- 
teaux granitiques du massif da la Sila 
(Calabre, Italie du Sud), le Professeur Lugeon 
rapporte que dans des tunnels passant à 
5U m. de profondeur sous la surface des 
plateaux ou trouvait encore des granites 
attaquables au pic: il est fort possible que 


a 
Ee 
a 


a ” 
ca 
das, 


Guilhofrei et sur la rive gauche du barrage 
d'Tdanha-a-Nova; alors qu'au contraire, sur 
les rives opposces de ces deux barrages, le 
granite s'est montré sain à faible distance de 
la surface, bien que recoupé par de grandes 
diaclases. 

Y a-tiil un moyen d'estimer a priori 
Pépaisseur de cette zone superficielle altérée? 


tra. 2 — SeméMA THÉORIQUE MONTRANT, SUR UNE COUPE VERTICALE DU TERRAIN, 
LE MODE DE DÉCOMPOSITION SUPERFICIELLE D UN MASSIP GRANITIQUE PAR «DESQUAMATIOND OU «EXFOLIATION» 


Des grandes surfaces de rupture paralliles à la surface du terrain décomposent le granite 
en feuillets ou écailles; les afileurements granitiques prennent alors l'allure d'une carapace rocheuse, 
plus ou moins recouverte de dalles aplaties 


Von puisse trouver au Portugal des exem- 
ples analogues. 

En tout cas, une chose est certaine: c'est 
vextrême irrígularité d'épaisseur de cette 
zone d'altération. De fait, à côté des deux 
types d'altération décrits plus haut (décom- 
position en bloes, et desquamation). on cons- 
tate que certaines régions des massifs gra- 
nitiques portugais son entivrement altéries 
dans toute leur masse, sans qu'il subsiste des 
noyaux restés frais, et jusqu'à des profon- 
deurs de plusieurs dizaines de mêtres. 

De telles constatations ont été faites, par 
exemple, sur la rive droite du barrage de 
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Un a tenté de le faire par les méthodes de 
prospection géophysique, en particulier celles 
basées sur les mesures de résistivité Cectri- 
que; mais ces méthodes ne peuvent gutre 
donner que des moyennes et sont impuissants 
à déceler les anomalies cu les variations 
locales, les plus importantes pour les fon- 
dations. 

On peut, plus simplesment, se laisser 
guider par Paspect du terrain en suríace. 

Tontes choses égales d'ailleurs. nous avons 
deja dit que Paltération sera doutant plus 
projonde que la pente sera plus jaible; c'est 
ce que montre le schéma de la fig. 3. 


De plus, la nature plus ou moins rocheuse 
de la surface peut souvent donner des indi- 


cations, 


restés relativement compacts, feront soup- 
conner que la roche en profondeur ne sera 


pas altérée en masse. 
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Des pentes à profil irrégulier, parsemées 
de ressauts rocheux ou de bloces non éboulés, 
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décomposition de la roche doit étre totale. 

A ce point de vue, on peut citer en exem- 
ple les denx entrées, amont et aval, du 
tunnel de dérivation sur la rive gauche du 
barrage d'Idanha-a-Nova. A Ventrée aval 
(voir photog. n.º v), au pied de pentes par- 
semées d'afflenrements et de blocs rocheux, 
la galerie a rencontré le granite sain à peu 
distance de la surface, et le crensement a 
été poursuivi sans difficultés. A Ventrée 
amont (voir photog. n.º vi), dans une pente 
terreuse sans le moindre afileurement ro- 
cheux, la galerie a en à traverser une zone 
extrêmement épaisse de granites complite- 
ment altérés et ébouleux, de sorte que 
Ventrée de la galerie a du être protégée par 
des boisages três couteux. 

N est d'ailleurs possible de fonder des 
barrages sur des gramtes altérés ; et les expé- 
riences acquises aux barrages de Guilhofrei 
et de Idanha-a-Nova ont été três instructives 
à ce point de vue: des essais de perméahilité 
par injections d'eau sous pression ont montré 
que ces granites altérés étaient souvent peu 
perméables, et capables de supporter des 
fondations. Ainsi, dans la zone 'd'appui rive 
droite du barrage de Guilhofrei, la roche 
saine n'a pu être atteinte; et on a prolongé 
le barrage par un masque en béton encastré 
dans la roche altérée; le résultat cherché a été 
atteint, car les pertes sont absolument insi- 
gnifiantes. De mêéme, une partie du massif 
de béton de la rive gauche du barrage 
VIdanha-a-Nova a di être fondée sur le 
granite friable, et il est à espérer que Vopé- 
ration aura réussi. 


Do Les schistes: 


Rappelons qu'un schiste est essentiellement 
une roche qui peut se cliver en feuillets plus 
ou moins épais: quand ces jewillets sont três 
minces, et en même temps suffisamment 
résistants, la roche devient un «schiste ar- 
doister» et peut s'exploiter comme ardoise. 

Cette «schistosité» est une propriété que 
peut acquérir toute roche un peu argileuse 
lorsque, sous Vinfluence des plissements et 
pressions orogéniques, elle a subi un commen- 
cement d'éconlement ; les plans de schistosité 
sont alors orientés perpendiculairement à la 
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pression. De ly découlent deux conséquences 
importantes : 

1º Un schiste est forcément plus ou moins 
argileux, mais sa composition est variable: 
certains schistes contiennent un peu de cal- 
caire (schistes calcaires ou calcoschistes), 
d'autres n'en contiennent pas du tout (schis- 
tes argilenar). les roches schisteuses des 
fondations des barrages étudiés ici m'ont 
paru être toutes des schistes argileux, 
reconnaissables à ce qu'ils ne font pas 
effervescence aux acides. 

2º La schistosité peut être différente de la 
stratification ; laquelle est marquée par la 
superposition des bancs tels qu'ils se sont 
successivement déposés les uns sur les autres, 
au moment de leur formation. Ainsi, au 
barrage de Pracana (photog:. n.º 2)(') on voit 
nettement que la stratification est presque 
perpendiculaire à la schistosité. La distinc- 
tion de la stratification et de la schistosité 
esttres importante pour Vingénienr; car c'est 
la stratification, et non la schistosité, qui 
regle la succession des bances alternativement 
plus compacts ou plus tendres. Ainsi J'enga- 
cerai à voir à ce point de vue la zone de 
fondation du barrage du Pulo do Lôbo, ou 
mon interprétation (donnée dans le Rapport 
relatif à ce barrage) ne résultait que d'un 
examen trop rapide. 

La durété et la compacitê des schistes 
anciens tient souvent à leur degré de méta- 
morphisme, c'est-i-dire à leur cristallinité, 
laquelle augmente au voisinage immédiat 
des massifs granitiques. 

Ainsi les schistes du Castelo do Bode sont 
tres métamorphiques et tres cristallins, 
passant à des micaschistes et même à des 
gneiss; ils sont donc particulitrement com- 
pacts De méme, au Ponte da Bouçã et à 
Venda Nova, on voit les schistes, tendres loin 
des massifs de granite, devenir durs et com- 
pacts quand on se rapproche de ces massifs. 

Loin des massifs granitiques, les schistes 
argilenx contiennent souvent des veines ou 
des lentilles de quartz, qui en augment 
beaucoup la dureté (exemple, barrage de 
Barbosa); mais la roche est alors três hété- 


(!) Annexée au Rapport relatif à ce barrage. | 


rógene, brisante, fissurée, et on peut se 
demander si cette compacité plus grande 
n'est pas un danger plutôt qu'un avantage. 

Haltération superficielle des schistes se 
fait d'une manitre assez différente de celle 
des granites. 
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De sorte que, toutes choses égales d"ail- 
lenrs, on peut admettre que les épaisseurs 
de la zone superficielle altérée, dans un 
schiste d'une part, dans un granite de Pau- 
tre, sont dans la proportion de 1 à 5 ou 10, 

Au total nos schistes anciens, roches rela- 


y 


Fra. 4 — Prorir. UN PEU SCHÉMATISÉ LE LONG DE LA RIVE DROITE DU Rio Ocreza, À L EMPLACEMENT DU BARRAGE 
DE PRACANA, MONTRANT LA DIFFÉRENCE ENTRE LA SCHISTOSITÉ ET LA SPRATIPICATION 


Les schistes étant plus ou moins p/asti- 
ques, il est tres rare (hors le cas de veines ou 
lentilles quartzeuses, cité plus haut) dy ren- 
contrer des dinclases ou fissures ouvertes, 
pouvant donner passage à des circulations 
d'eau importantes. La roche est donc en 
elle-même imperméable, aussi bien «en 
grand» qu'«en petit». Les circulations d'eau, 
três lentes, se feront plutôt de long des 
joints ou des lits séparant les bancs. 

Des lJors Paltération ne progresse que 
lentement et assez uniformément à partir de 
la surface; iln'y a pas tendance à une dé- 
composition en dalles ou en blocs comme 
dans les granites. Sous la conche de terre 
végétale et de prodnits meubles daltération 
on trouvera une zone de roche altérée, fria- 
ble, colorée en jaune-brun par les oxydes de 
fer hydratés; puis, à faible profondeur, 
apparaitra la roche saine, non oxyvdée, de 
couleur grise, bleuâtre ou noire. 


tivement tendres, faciles à abattre et à percer 
quand ils ne sont pas trop quartzeux, d'une 
bonne tenue dans les fouilles et les galeries, 
constituent une roche excellente pour les 
travaux de génie civil. 


3. — Les alluvions des vallées 


Nous avons dit plus haut que les cours 
d'cau de la Meseta portugaise avaient com- 
mencé à creuser leurs vallées dês la fin de 
Vere tertiaire, et que ce creusement continue 
encore aujourd'hui. 

Leur histoire est done bien plus simple 
que celle de la plupart des cours d'eau de 
PEurope centrale et des Alpes en particulier, 
ou, par suite des mouvements da sol et de 
Vextension des anciens glaciers, il y a eu 
presque partout diverses alternatives de 
creusement et de remblaiement. Il en résulte 
que ces remblaiements ont pu monter au- 
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-(lessus du niveau actuel des cours d'eau; 
on les retrouvera alors sous forme d'allu- 
vions anciennes revêtant les versants, et 
qu'il faudra déblayer pour atteindre le 
rocher. Et surtout, lors des périodes de 
creusement antérieures, le conrs d'eau a pu 
couler bien plus bas qu'anjourd'hui et par 
conséquent avoir creusé dans le rocher une 
vallée profonde, aujourd"hui remplie d'allu- 
vions tres épaisses, 

Au Portugal, de tels remblaiements ne 
semblent s'être produits que dans la région 
voisine de la mer; là Vépaisseur des allu- 
vions des fonds de vallées peut devenir 
assez considérable (voir le Rapport sur les 
projets de barrage du bas Douro), et im- 
prévisible; tout ce que Ion peut dire, c'est 
que cette épaisseur doit diminuer plus ou 
moins régulitrement de VPaval à Vamont. 

Dans tous les autres emplacements de 
barrages que )'ai étudiés, même dans le Tejo 
à Belver, Pépaisseur des alluvions reste três 
Jaúle, ne dépassant pas quelques mêtres: 
c'est li une des constatations qui surpren- 
nent le plus un géologue venant d'autres 
pays, ou Von est habitué à voir dans le lit 
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de grands fleuves comme le Tejo ou le 
Douro des couches d'alluvions de plusieurs 
dizaines de metres. Et c'est aussi là une 
circonstance Cminemment javorable pour les 
constructions de barrages au Portugal. 


Résumé 


On peut énoncer comme suit les princi- 
pales caractéristiques des projets d'aména- 
gements hydro eléctriques au Portugal: 

1º Nécessité de prévoir immédiatement 
de grands barrages de retenue. 

2º Importance des problêmes hydrau- 
liques posés par Vévacuation de crues três 
considérables., 

é” Absence presque géncrale des allu- 
vions dans le fond des cours d'eau. 

4º Excellence des roches de fondation 
(granites, schistes anciens, quartzites) con- 
sidérées en elles-mêmes, 

5º Importance de Valtération superf- 
cielle des granites, dês qu'on s'éltve au-des- 
sus des lits majeurs. 


Fait à Grenoble, le 3 janvier 1942. 


O Problema da Implantação das Obras 


de Abrigo 


dos Portos 


pELO ENG: civit (1.8.7) CARLOS KRUS ABECASIS 


De entre as complexas questões levanta- 
das pela determinação do traçado mais con- 
veniente das obras de abrigo de um pórto 
— e que dela fazem um dos mais delicados 
problemas de Engenharia —- duas avultam, 
na maioria dos casos, como de primacial, 
decisiva importância. São a que se refere à 
previsão das condições de abrigo e tranqiii- 
lidade resultantes de um dado conjunto de 
obras a êsse fim destinadas, e a que se liga 
ao estudo das repercussões de tais obras sô- 
bre os movimentos aluvionários e conse- 
quentes efeitos de assoreamento e desasso- 
reamento, 

Apenas da primeira se ocupa o presente 
artigo, que pretende apresentar à conside- 
ração dos estudiosos e dos construtores de 
trabalhos marítimos um método recente — 
e, que o saibamos, único até à data alvi- 
trado — para a resolução do problema pósto, 
em termos de algum rigor científico. Valio- 
sos poderão ser os aperfeiçoamentos que do 
estudo analítico e da cuidada observação 
dos fenómenos resultem para um método 
ainda incipiente, mas já precioso instru- 
mento de trabalho no abordar de problema 
de tão alto interêsse prático e, regra geral, 
implicando acertado ou ruínoso dispêndio 
de elevadíssimas somas. 

A possibilidade do recurso aos ensaios 
em modélo reduzido, não diminue o inte- 
rêsse do método, já porque êle pode servir 
de primeira orientação para o próprio estudo 
em modélo, poupando tempo e despesas, Já 

porque, principalmente, é necessário não 

“perder de vista, a dificuldade que a grande 
redução de escala e a extrema complexi- 
dade do fenómeno trazem para a determi- 
nação e recta aplicação das leis de simili- 
tude a observar. 


Em tôda a generalidade, o problema a 
resolver poderia ser pôsto nestes termos: 


— dada uma ondulação de características 
(comprimento de onda e amplitude) conhe- 
cidas em profundidade indefinida, determi- 
nar a forma da sua propagação ao avançar 
sôbre uma costa de contornos e batimetria 
conhecidos, com ou sem interposição de 
quaisquer obras de abrigo executadas ou a 
executar. 


O método com que pretende ter-se atin- 
gido êste objectivo — pelo menos em rela- 
ção a alguns. dos casos mais importantes 
na prática — é baseado na teoria trocoidal, 
geralmente admitida como a melhor estru- 
turação matemática até hoje proposta para 
o movimento ondulatório das grandes mas- 
sas de água sob a acção do vento. 

Como se sabe, segundo ela, a trocóide cir- 
cular é o perfil duma ondulação propa- 
gando-se em profundidade indefinida, para 
a qual as órbitas das moléculas líquidas são 
circunferências verticais. Em profundidade 
limitada, estas órbitas deformam-se, trans- 
formando-se em elipses de eixo maior hori- 
zontal e de excentricidade crescente com o 
diminuir da profundidade, e o perfil da 
ondulação passa a ser uma trocóide elíp- 
tica. 

Na prática, para uma ondulação de 
comprimento de onda igual a 2 L, no alto 
mar, podem considerar-se profundidades 
ilimitadas ou indefinidas as profundidades 
superiores a L,. De facto, só para valores 
inferiores se torna apreciável a deformação 
da vaga. Demonstram-no claramente os 
ramos assintóticos das várias curvas traça- 
das na (fig. 1). 
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Fig. 1 


Nesta (fig. 1) como em tudo o que se 
segue, designaremos por: 


2h — A amplitude de onda. 
2 L — O comprimento de onda. 
U— A celeridade ou velocidade de pro- 
pagação da onda. 
27 — O período da ondulação. 
H— A profundidade da água. 
h— A relação dos semi-eixos arbitrá- 
rios superficiais do movimento on- 
dulatório. 


As mesmas letras afectadas do índice 
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zero designam os valores das caracterís- 


ticas correspondentes em profundidade inde- 
finida. 


São conhecidas as seguintes expressões 
fundamentais da teoria trocoidal: 


To Ro y ú 
2 fe V r LA (1 
a de 9 
aa V R K (- 
A = coth “o (3 


Como se disse, para 


H o Lo s 


é lícito considerar a profundidade como 
ilimitada, e portanto 


K=Ko=t, 


o que, aliás, o cálculo do valor de K 
demonstra claramente. 


(Quando uma ondulação de características 
determinadas atinge uma fase que pode ser 
tida por estável (pelo menos durante algum 
tempo), admite-se a invariância do período 
respectivo em face da variação das profun- 
didades em que se verifica a sua propagação, 
O que equivale a admitir que, durante um 
dado intervalo de tempo, passa igual número 
de vagas sôbre o extremo da plataforma 
costeira ou sôbre qualquer ponto da mesma, 
hipótese evidentemente lógica. 

Suposto assim o período característica 
invariante do movimento ondulatório, as 
equações da teoria trocoidal permitem a 
fácil determinação das características duma 
onda propagando-se em profundidade limi- 
tada, em função das suas características em 
profundidade indefinida. 

De ser 

[= T 
resulta (1): 


, 


É À = Li (4 


equação que junta às anteriores nos permite 
calcular o quadro seguinte, em que se 
exprimem as características L, A, Ce T 
correspondentes a profundidades H/< L,, 
em função de // e do semi comprimento da 
onda originária, Lo: 

Tomando como abeissas os valores de 
H/L e como ordenadas os que figuram em 
cada uma das restantes colunas, traçam-se 
as curvas apresentadas na (fig. 1). 

Na maioria dos casos da prática, a coluna 
de entrada é a (4), como se compreende. 
Na determinação das características da vaga 
em profundidade reduzida pode utilizar-se 
o quadro ou as curvas da (fig. 1). 

Em cada caso particular (L, conhecido), 
o mais cómodo é, em regra, construir um 


quadro com os produtos das colunas (3) e 
(4) por L, e (6) pela yZ,. 

Poderá objectar-se que os movimentos 
orbitários elípticos e demais hipóteses admi- 
tidas na teoria trocoidal relativa a profun- 
didade limitada são apenas aproximados 
sempre que esta, além de limitada, é va- 
riável. 

Porém, os resultados da criteriosa apli- 
cação desta teoria de primeira aproximação 
são plenamente aceitáveis para as necessi- 
dades práticas. 

Acresce que, nas obras terrestres, nas 
quais demasiado fregiientemente se supõe 
um conhecimento perfeito dos fenómenos e 
dos materiais, empregamos altos coeficientes 
de segurança. 

Não seria pois raozável recusar a aplica- 
ção do método agora proposto para as obras 
marítimas, sob pretexto de que êle exigirá 
certa margem de segurança ao ser aplicado. 
Sobretudo se com tal recusa se pretende 
defender os processos de pura intuição ou 
de ilusória comparação, muitas vezes em- 
pregados na elaboração de projectos de 
obras marítimas. Tanto mais que parece 
certo poderem considerar-se da maior con- 
fiança os resultados obtidos pelos métodos 
propostos, mediante a aplicação de coefi- 
cientes de segurança mais baixos, até, que 
os usados em numerosas obras terrestres. 

Ao pretender aplicar o método indicado 
a um caso concreto, a primeira questão que 
se põe é a de qual deva ser o valor da pro- 
fundidade Z7 a considerar no uso das fór- 
mulas ou curvas mencionadas. 

Salvo em casos extremos, é indubitável 
que nos bem ordenados movimentos orbitá- 
rios, regidos pelas leis da Dinâmica, deter- 
minados no seio da massa líquida pela pas- 
sagem de uma onda, não podem produzir-se 
bruscas discontinuídades. O que virá a tra- 
duzir-se praticamente por uma certa rigidez 
de forma da onda propagando-se em pro- 
fundidade limitada e variável, que a impede 
de se adaptar instantaneamente à profun- 
didade de cada ponto, fazendo-a amoldar-se, 
antes, à profundidade média de uma zona 
compreendendo o ponto considerado — a 
observação do fenómeno natural confirma 
plenamente a presunção teórica. 
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Características das ondas em profundidades reduzidas (H E Lo) 


| 
] | E 
(5) 3) (6) = (3) V - 
| 


O IB (3) (4) = (1) ><(3) 
| dO cu | Fa 
rms E ia! Bedção) rm VE 
L / eva tÃ à LRm| E |HE F 
* VR | 
1 3,14 0,996 0,996 1.004 1,764 
0,95 | 2,98 0,995 0,945 1,005 1,761 
0,90 | 2,83 0,993 0,894 1,007 | 1,758 
0,85 | 2,67 0,989 0,841 1,011 | 1,750 
0,80 | 2,51 0,987 0,789 1,013 | 1,747 
0,75 | 2,36 0,982 0,737 1,018 1,738 
0,70 | 2,20 0,976 0,683 1.028 1,727 
0,65 | 2,04 0,967 0,632 1,034 1,711 
0,60 | 1,88 0,955 0,573 1,047 1,690 
0,55 | 1,783 0,939 0,517 1,065 1,662 
0,50 1,57 0,917 0,459 1,091 1,623 
0,45 | 1,41 0.888 0,399 | 1,126 1,571 
0,40 | 1,26 0,85] 0,340 | 1,175 1,506 
0,85 | 1,10 0,801 0,280 1,250 1,417 
0.350 0,94 0,735 0,221 1,361 1,301 
0.25 | 0,79 0,658 0,165 1,520 1,165 
0,20 0,63 0,558 0,112 1,792 0,989 
0,15 | 0,47 0,438 0,066 | 2,283 0,776 
010 | 0,31 0,300 0,030 3,383 0,532 
0,05 | 0,16 0,159 0,008 (1,289 0,281 
0,04 | 0126 0,125 0,005 8,000 0,222 
0,08 0,094 0,094 0,003 10,661 0,166 
0,02 0,063 0,063 0,001 15,898 0,111 
0,01 0,08] 0.08] 0,000 32,258 0.055 
0,00 0,000 0,000 0,000 am 0,000 
| 
licacô par ú , gl [g la 

Justificações . Ly= 1. K C=y da VES” 


Importa definir a extensão daquela zona, 
De tôda a teoria trocoidal, e em particular 
da equação da trocóide, pode depreender-se 
que nos fenómenos ondulatórios por ela 
abrangidos o semi-comprimento de onda, L, 
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tem o significado físico de uma semi-unidade 
de comprimento. 

Parece, pois, lógico admitir, em primeira 
aproximação prática, que a extensão da zona 
susceptível de afectar as características da 


vaga, quer na sua direcção de propagação, 
quer na direcção perpendicular, é igual 
a 2L. E assim ficará definido, para cada 
ponto considerado, um «quadrilátero de 
avanço» que o tem por centro. 

A hipótese admitida perde em rigor ao 
diminuir a profundidade de propagação, 
nomeadamente ao serem atingidas profun- 
didades vizinhas das que determinam a re- 
bentação da onda, porque então as caracte- 
rísticas desta, já muito assimétrica em rela- 
ção à vertical da crista, dependem mais do 
semi-comprimento da onda anterior que do 
posterior. Para estas pequenas profundida- 
des, porém, diminue em muito, ou deixa 
mesmo de existir, o interêsse da questão 
posta. 

Aliás, no caso geral, em que o declive do 
fundo é sensivelmente uniforme, não inte- 
ressa a consideração do «quadrilátero de 
avanço», dado que a sua profundidade mé- 
dia é a do próprio ponto a que êle corres- 


ponde. 


Fig. 2 


Com o que fica dito, temos os elementos 
necessários para determinar a forma da pro- 
pagação em planta, sôbre uma dada plata- 
forma costeira, de um temporal de direcção 
e comprimento de onda conhecidos no 
alto mar. 

Seja MN (fig. 2) a linha de crista a par- 
tir da qual se faz o estudo de propagação 
da onda e que, por óbvias razões, deve estar 
situada em profundidade maior ou igual 


que Lo. Ão fim de um: semi-período T, 


cada um dos pontos 1,, 2,, 9,..., distan- 
tes entre si de um comprimento arbitrário A, 
(que poderá ser igual a L,), irá ocupar a 
posição 1, 2,, 39... Se a profundidade 
ao longo de MN ainda era maior que L,, 
a nova posição da linha de crista é, eviden- 
temente, uma recta paralela e à distância 
Lo de MN. 

À certa altura, uma parte da onda — por 
exemplo, a parte inferior da figura — atinge 
no seu avanço profundidades inferiores a 
L,, tendo então cada um dos seus pontos, 
durante um semi-período, um avanço, L, 
menor que L,, determinado em função de H 
pelo quadro inserto acima, À profundidade 
H é, como dissemos, a do ponto considerado 
ou, quando necessário, a do respectivo qua- 
drilátero de avanço. 

Em princípio, a determinação déêste tem 
de fazer-se por tentativas, visto para o cál- 
culo do lado, 21, ser necessário conhecer 
HH, que é precisamente o valor a determinar 
com o quadrilátero de avanço. Por isso, 
começa-se por arbitrar o valor de L, traçar 
o quadrilátero de avanço e determinar a res- 
pectiva profundidade média, HH — se o valor 
de L arbitrado fôr igual ou suficientemente 
próximo do valor L' que resulta do quadro 
anterior para êste valor de Z[, o problema 
estará resolvido. Caso contrário, construir- 
-se-ú novo quadrilátero de avanço, de lado 
2L', que se sujeitará a idéntica verificação. 
E assim por diante até se obter aproxima- 
ção que se tenha por satisfatória. Com a 
prática, tal resultado é em regra alcançado 
à primeira tentativa. Na maioria dos casos, 
basta tomar como profundidade média do 
quadrilátero de avanço-—-a bc d — de um 
ponto qualquer, 2,, a média aritmética das 
profundidades dos pontos m, n, p, e q 
(fig. 2). 

As linhas de onda que constituem um 
«plano de ondulação», ou sejam as posições 
sucessivas das cristas e cavas, serão as cur- 
vas passando por todos os pontos correspon- 
dentes a uma determinada posição, por 
exemplo 1,, 2,, 3,, 4 -—-. E as normais, 
sôbre que são marcados os avanços L, 
podem ser segmentos de recta, traçados 
cuidadosamente perpendiculares à linha de 
onda anterior. 
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Se o quadrilátero de avanço fôr cortado 
pela linha da costa ou por uma obra (ponto 
P da fig. 3), pode admitir-se que apenas 
a respectiva fracção molhada influe na 
determinação da profundidade média, pois 
apenas nela se verifica o movimento ondu- 
latório. 


Linhas decrista 


Lo 
Laser +: GS 


No caso de reflexão da onda, haverá que 
ter em conta a parte molhada dos quadrilá- 
teros de avanço das ondas incidente e reflec- 
tida. 

Por conveniência de escala, pode tomar- 
-se, em lugar de L,, um seu múltiplo, em- 
bora com prejuízo da aproximação obtida, 

À aproximação obtida com a régua de 
cálculo é suficiente, em todos os cálculos 
referidos e nos que seguem. 


Vejamos agora como proceder, no caso 
geral e simples de que vimos tratando, para 
a determinação das alturas da vaga no seu 
avanço sôbre a costa, 

Como se sabe, a energia contida num 
trôço de vaga, de largura A, segundo a 
linha de crista e comprimento 2 L, na di- 
recção do avanço, vale, em profundidade 
limitada : 


m A, é 4 L, hoy (O 


sendo 7 a densidade do líquido e g a acele- 
ração da gravidade. 

Em profundidade limitada, pode admi- 
tir-se expressão análoga da energia: 


E=ApgL hº 
sempre que a onda esteja longe da reben- 


tação. 
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Se, à medida que a vaga avança em 
profundidades decrescentes, a energia se 
mantivesse constante, a diminuição do com- 
primento de onda implicaria um aumento 
da respectiva altura. Não é isso, porém, o 
que sucede, pois o avanço da onda exige 
um certo consumo de energia. 

Apesar da carência de dados suficientes 
para demonstrá-lo, podemos admitir que na 
generalidade dos casos aquele consumo de 
energia é tal que a altura da onda, em vez 
de aumentar, se mantém constante — pelo 
menos, para os declives, fregiientes nas pla- 
taformas costeiras, da ordem de 1º/,, e longe 
da zona de rebentação. 

Ainda que declives mais fortes possam 
provocar aumento da altura da vaga e de- 
clives mais fracos a possam diminuir, muito 
maior importância tem, na variação da al- 
tura da vaga que avança, a expansão por 
ela sofrida em sentido transversal ao seu 
avanço, traduzida na divergência das nor- 
mais às linhas de crista e que denominare- 
mos «expansão frontal». 

Pósto isto, para determinar a altura, 
numa dada posição do seu avanço, de uma 
vaga de que se estudou a propagação em 
planta, bastará exprimir que a energia con- 
tida, nessa posição, em um trôço de vaga 
limitado por duas normais à linha de crista 
* a mesma nas duas hipóteses de se ter e de 
não se ter verificado a expansão frontal re- 
ferida. Consideremos, por exemplo, na fig 2 
o trôóço 2,-3,, cuja largura é 4 e seria 4, 
— largura do tróço 2, - 3, — caso não tivesse 
havido expansão frontal; a energia nêle 
contida vale: 


b-= Ao gh 


ec valeria, na ausência da expansão veri- 
ficada: 


E == Ag ? Vl A ho? 


(visto admitirmos, na hipótese, a não varia- 
ção da altura da onda). Portanto, u altura 
da onda no tróço 2,-3,, obtida da iguali- 
zação destas duas expressões da energia, 
será dada por A,h,y == Ah, ou 


h = h / do 
E 3 


Por êste processo, obteremos, com apro- 
ximação suficiente para a maioria dos casos, 
as alturas médias correspondentes aos tro- 
ços em que as linhas de crista ou cava 
(«linhas de onda») foram divididas pelas 
normais traçadas, e será possível desenhar 
a secção vertical da onda ao longo de 
qualquer linha de crista — ou seja, traçar o 
diagrama de alturas da onda em cada uma 
das posições por ela assumidas no seu 
avanço, 


Pig: 2! 


Na fig 2º está desenhado o diagrama cor- 
respondente à posição designada pelo nú- 
mero 5 na fig. 2. O diagrama escalonado, 
composto de segmentos de rectas pode, evi- 
dentemente, ser substituído por um diagrama 
curvilíneo contínuo, mais aproximado da 
realidade. 

Se em vez de avançar em sentido conver- 
gente com a linha de costa ou obra — como 
temos suposto —, a onda avança em sen- 
tido divergente, tendendo a separar-se dela, 
isto é, se a linha de crista forma com a linha 
da costa ou obra, no sentido do avanço, um 
ângulo superior a 90º, verifica-se o fenó- 
meno que Iribarren designa por «expansão 
lateral»: — a vaga, por virtude da falta de 
apoio lateral sôbre a costa, expande-se para 
o lado em que éste apoio lhe faltou, à custa 
da energia cedida por uma zona, chamada 
«de alimentação», da parte restante dela. 

É o que sucede na figura 4, a partir do 
ponto B. 

Vejamos um pouco detidamente como é 
que o fenómeno se passa. 


Na posição M B, que poderemos chamar 


inicial, da linha de crista, a cava que a an- 
tecede ocupará a posição M, B,, distando 
da primeira o semi-comprimento L corres- 
pondente a cada ponto. E visto que o 
extremo cortado da onda se verteu radial- 
mente e a partir de B, a linha de cava 
M, B, prolongar-se-á segundo B, B', cujos 


pontos distarão de / o semi-comprimento 
L, correspondente a êste ponto. 

Se supusermos a regularidade batimétrica 
radial em tôrno de B, as curvas como B, B' 
aproximar-se-ão de arcos de circunferência 
de centro em B., 

Um semi-período depois, a crista de onda 
MB virá a ocupar a posição M,B,B', e, 
posteriormente, os seus pontos avançarão 
na direcção normal correspondente a cada 
um déles e de acôrdo com as regras expos- 
tas, tanto na zona M, B, como na zona em 
expansão, B, B'. 


Direcção do temporal 


Fig. 4 


Tudo o que se disse e o que se segue se 
funda na admissão da hipótese de que, como 
a das ondas longitudinais, a celeridade (ou 
velocidade de propagação) das ondas trans- 
versais — isto é, ondas que se propagam se- 
gundo a linha de crista das primeiras, em 
sentido transversal ao avanço destas — é 
apenas função do semi-comprimento L e 
da profundidade média de propagação HH, 
tendo um valor praticamente igual ao da 
celeridade das ondas longitudinais na 
mesma profundidade : 
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A hipótese é perfeitamente lógica, dado 
que os excessos de pressão originados, ao 
longo da vertical que avança com a crista 
da onda, pela onda cortada pelo obstáculo 
diminuem gradualmente da superfície para 
o fundo, e portanto as velocidades mole- 
culares transversais diminuirão de forma 
semelhante, pelo que é bem provável que 
as características das ondas transversais, e 
entre elas a celeridade, se aproximem das 
das ondas de oscilação que as originam. À 
suposição pode, pelo menos, aceitar-se em 
primeira aproximação. 

Também poderia admitir-se que, a partir 
da posição inicial, em que afecta a forma 
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sensivelmente circular em planta, a onda de 
expansão avança em direcções radiais, ex- 
pandindo-se frontalmente. A hipótese con- 
duz a resultados praticamente idênticos aos 
obtidos a partir da anterior, apenas dife- 
rindo ligeiramente no limite da zona agi- 
tada, agora mais extensa mas com valores 
insignificantes para a agitação, pelo que a 
diferença não tem interêsse de maior. 

Provivelmente, os fenómenos estudados 
participarão simultâneamente das duas ca- 
racterísticas, expansão frontal radial e ces- 
são lateral da energia. 


(Continua) 


ESTUDO DA PEDREIRA DOS PENEDOS 
OU GALEGOS (BENFICA) 


Este estndo, um trabalho de campo do 
Laboratório de Geologia do T. S. T, pre- 
tende fazer a interpretação geológico-tectó- 
nica da Pedreira dos Penedos ow Gralegos, 
em Lisboa, na freguesia de Benfica. Foi 
possível realizá-lo dada a boa vontade do 
Sr. Torcato Pardal Monteiro, que explora 
esta pedreira, a quem expressamos o nosso 
reconhecimento. 


Situação geral: 


Está, a pedreira, situada no flanco norte 
do anticlnal de Monsanto, para o qual 
Choffat (1) dá a orientação WNW-ESE que se 
confirma na Carta Geológica de Lisboa de 
1:20.000. Chamá-lo-emos antes monoclinal 
visto que é dissimétrico; pois subindo para 
Monsanto, pela Auto-e-trada, podem-se vêr 
as bancadas calcáreas da Cenomaniano e do 
Puroniano e camadas com Neolobites incli- 
nando até 45º, enquanto, no lado oposto, não 
inclinam mais de 12º, 

O centro deste monoclinal é ocupado pelo 
Cenomaniano irregularmente orlado pelo 
Turoniano e camadas com Neolobites que, 
também de modo irregular, é recoberto pela 
Formação basúltica. Os limites são, geral- 
mente, função da erosão excepto na encosta 
noroeste. onde uma falha com 30º de azi- 
mute põe o Turoniano e, um pouco, o Ceno- 
maniano em contacto anormal com a For- 
mação basáltica. 

Nesta formação, por acidentes tectónicos, 
aflora o retalho de Turoniano e camadas 
com Neolobites que originou a pedreira em 


estudo. A Carta Geológica de Lisboa dá-o 


por DÉCIO THADEU 


(Do Curso de Engenhar a de Minas) 


limitado a NW por uma falha, que será a 
possível continuação da que põe em contacto 
anormal o Cretácico com a Formação basil- 
tica na encosta noroeste do monoclinal de 
Monsanto; a falha parece infletir mais para 
Este, o que é natural seja simplesmente o 
efeito do sistema de falhas, que a regeita, 
orientadas a cerca de 150º de azimute, 

Diz o Eng.º Freire de Andrade (2) que 
tôódas as falhas de Monsanto inclinam forte- 
mente para SE e apresentam espelhos de fa- 
lha com sulcos quási horizontais Vemos, pois, 
que estamos numa zona cujo estilo tectónico 
é caracterizado por deslocamentos horizon- 
tais, décrochements, o que, de resto, se veri- 
fica em toda a região de Lisboa, 


A pedreira está aberta em encosta e tem 
dois pisos de exploração; no primeiro, assen- 
te no Turoniano inf., é desmontado o Turo- 
niano médio, isto é, o calcireo cristalino, no 
segundo, mais baixo, o Cenomaniano sup. ou 
seja o calcáreo margoso. 

“Aquéles andares são tomados no sentido 
da estratigrafia de Choffat (3), que procura a 
correspondencia com a internacional, que 
será a seguida daqui em diante. Também no 
pros-eguir da descrição se utilizará sempre o 
Norte magnético. 

Os trabalhos foram limitados do lado NW 
pela Formação basúltica, em contacto anor- 
mal com o Cretácico, e está continuando a 
SE, encostando-se a Este a uma brecha de 
fricção orientada N-S 

Um acidente, que denominaremos cabo real 
e que mais adiante descreveremos, dá uma 
cunha a NW, de dimensões reduzidas e que 


TECNICA 
559 


pela disposição das camadas cretácicas se 
destaca do resto da pedreira. 


Estratigrafia : 


Formação superficial — Esta formação é 
constituída pela terra vegetal, negro-aver- 
melhada, característica dos terrenos basál- 
ticos; contudo, na zona Este da pedreira, a 
terra vegetal, que aí atinge o maior desen- 
volvimento, apresenta irregularmente disse- 
minados blocos de basalto sub-angulosos que, 
partidos, mostram um basalto, de estructura 
granular a tender para média, fresco. 

A localização desta formação superficial 
particular numa ravina, que desce da serra 
de Monsanto, permite supor que se trata de 
blocos arrastados de montante sem selecção, 
simplesmente com um limite superior de 
30 em para a maior dimensão, 


Formação basáltica — Podemos distinguir 
dois tipos de basalto lávico, um amigda- 
lóide e outro compacto. 

O basalto amigdalóide é constituído por 
uma massa fina, vermelho-acastanhada, com 
vacúolos de calcite branca substituindo par- 
cialmente um elemento verde claro, de aspe- 
cto resinoso e com consistência semelhante 
à de cêra. 

O basalto compacto é formado por uma 
pasta muito fina, ainda vermelho acasta- 
nhada, com pontuações vermelhas de óxidos 
de ferro provenientes da alteração dum ele- 
mento ferro-magnesiano que teria originado 
um principio de textura porfirítica. 

Este tipo apresenta uma dijunção irregu- 
lar com as fendas preenchidas por um pro- 
duto branco argilo-calcáreo-ferruginoso; o 
basalto amigdalóide desagrega-se uniforme- 
mente num produto granular, sem dar dijun- 
cão. 

Quer na base da Formação basáltica quer 
intercalada nela encontra-se una série argi- 
losa, sedimentar, pouco desenvolvida. 


Cretácico — A exploração desceu até cêr- 
ca de m ábaixo do nível com Alveolinideos, 
no Cenomaniano sup. Êste apresenta-se em 
bancos de calcáreo margoso de 40 a 50 em 
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de possança, muito regulares, alternadamente 
compactos e «apinhoados»; não mostrando 
à vista qualquer diferença de composição 
que justifique aquela alternância. "Tem côr 
cinzento-azulada, bastante uniforme, que 
nas diaclases passa a branca ou avermelhada; 
a localização destas colorações nas zonas 
onde se dá a circulação das águas meteó- 
ricas faz supôr que a mudança de côr seja 
devida a oxidação e hidratação de sais de 
ferro disseminados no massa calcárea. 

No nível com Alveolinídeos temos uma 
primeira zona, com 60 em, em que aquêéles 
foraminíferos são extremamente abundan- 
tes e atingem grandes dimensões, sendo 
vulgares indivíduos com 1 em de com- 
primento e mesmo mais. Há 50 cm de calcá- 
rio margoso em que aparece um ou ontro 
isolado, para se seguir uma segunda zona 
com numerosos mas não tanto como na pri- 
meira; êstes, agora, pequenos e arredondados 
que regulam por Imm. À possança total do 
nível de pouco ultrapassa 1,5 m. 

Na parte superior dêste nível encontramos 
um exemplar de Lima Dutrugei Coq. 

Por cima temos ainda perto de 4m de 
bancadas de calcáreo margoso com os mes- 
mos caracteres litológicos das inferiores. 

Dando passagem ao calcáreo cristalino 
temos aproximadamente 2m de calcáreo 
também «apinhoado » mas de côr amarela 
e de aparência mais margosa, para o topo 
mais compacto e em pequenos leitos. 

O cristalino, de côr branca, atinge mais 
de 15m e apresenta um bom tipo recifal com 
Rudistas. Nas superfícies erodidas nota-se 
que o carbonato do cimento é mais fácil- 
mente dissolvido, deixando, em saliência, as 
lâminas da estructura da concha daquêles 
fósseis. 

Nêéste calcáreo há uma zona, de 8 m 
aproximadamente, com leitos bastante regu- 
lares de silex de 7a 12 em de possança; o 
calcáreo, que separa êstes leitos, também 
apresenta alguma silicificação. 

Nota-se, em alguns pontos, que o calcá- 
reo cristalino se torna no topo margoso e 
com abundantes fósseis escuros, êstes muito 
mal conservados porque, sempre junto do 
contacto com o basalto lávico, as camadas 
estão muito alteradas; contudo, três fra- 


gmentos de ostra permitiram identificar 
Exogyra flabellata Sow. Assim, pode-se con- 
siderar êste nível margoso como restos do 
Puroniano sup. 

Freqiientemente os espelhos dos déero- 
chements e diaclases importantes são atape- 
tados por cristalizações de calcite, bem de- 
senvolvidas, com a particularidade de terem 
hábito romboédrico muito agudo, 

O Cretácico acaba por uma superfície de 
erosão. 

Apesar da falta de fósseis característicos, 
podemos estabelecer com precisão a corre- 
lação com a série estratigráfica de Choffat 
(3) pelos caracteres litológicos e por alguns 
níveis bem marcados de referência: 


“ e 
Puroniano sup.: 


até 1 m— cale. margoso 


e marga — €. 14 


Turoniano médio: 


até 18 m — cale. cristali- 
no, incluindo 
cale. cristali- 
no com leitos 
de silex 


— €. 13 


Turoniano inf.: 


0".5 — cale. margoso 
em pequenos 
leitos — C. 12 
1,5 — cale. margoso 
«apinhoado », 
amarelo — C 11 e 10 


Cenomaniano: 


4 m— cale margoso 
«apinhoado», 
ou compacto — U, 9,8 e 


1,75 — cale. com Al- 
veulinídeos — O, 7º 
2 m — cale. margoso 
« apinhoado » 
ou compacto — 0.7? e 7º 


Como dissemos, o Cretácico termina por 
uma superfície de erosão nos calcáreos cris- 
talinos e ainda nas margas superiores, aqui 
dificilmente caracterizável. Profundamente 
recortada tem, todavia, superfícies arredon- 
dadas e lisas, sem decorações, e as bolsadas 
e perfurações são frequentes. 

Enterrada sob uma camada de produto 
argiloso, onde é impossível separar o resi- 
dual do ataque do calcáreo, daquele vindo 
dos produtos basálticos, podemos pensar que 
uma superfície de erosão foi enterrada e, 
até que as lavas basálticas viessem compri- 
mir e tornar impermeável a camada argi- 
losa, evoluiu sob a acção da corrosão quí- 
mica das águas. 

Existem algumas cavidades, com o tipo 
de algares, que se afundam no calcáreo ce- 
nomaniano, depois de atravessar o cristalino, 
abaixo da cota atingida pela exploração, mas 
que não podemos datar. 


Foto 1 — Superfície de erosão no topo do Turoniano; 
em cima e à esquerda, terra vegetal com blocos 
sub-ângulosos de basalto 


Somos tentados a considerar esta super- 
fície como lapiar, contudo, a exigiiidade da 
extensão em que a podemos observar não 
permite essa conclusão, Podemos sim dizer 
que houve um longo período eruptivo com 
simultânea erosão continental; para se levar 
a precisão mais longe seria necesário termos 
estudos aprofundados da Formação basál- 
tica e respectivas cartas detalhadas, que 
continuam a faltar. 

Assim a questão mantem-se no ponto em 
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Pedrera dos Penedos ou balepos 
(Benfica) 


o (4º) zo 3J0m 


Entulhos da pedreira 
ferra vegetal 
[=| Calc. com silex eq ent Brecha de fricção 


EEE Calidreo ecc Limiée de formação 


-— — Décrochement 
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que já foi posta, há muito tempo, pelo Prof, 
Fleury (4). 


Teclónica: 


Vamos considerar a pedreira dividida 
em dois compartimentos distintos separa- 
dos pelo acidente que os pedreiros chamam 
cabo real, orientado NE-SW. É uma fenda 
preenchida por argila proveniente de mate- 
rial basáltico, aberta a tôda a altura dos 
calcáreos postos a descoberto no desmonte, 
muito regular, com 2 m de largura média, 
inclinando 75º para SE e reconhecida numa 
extensão de mais de 70 m. 

ste acidente encontra justificação na 
disposição do Cretácico a um e outro lado, 
como se vê no esquema seguinte: 


SE 


Turoni- 
eno 


enchimen to 
argi lose 


Desenho 1 


É possivel, mesmo natural, que êste aci- 
dente tenha sido limpo e alargado durante 
a fase que originou a suprrfície de erosão 
no topo do Turoniano, pois que as parêdes 
parecem apresentar indícios do trabalho de 
águas. 

O enchimento formou-se indiscutivel- 
mente per descensum visto que não só o 
material argiloso se encontrava descompri- 
mido à vinda das toalhas basálticas, o que 
é demonstrado pelo abaixamento em cunha 
que o basalto lávico apresenta sôbre o aci- 
dente, mas ainda não se encontram quais- 
quer vestígios, suficientemente caracteriza- 


dos, de metamorfismo de contacto a tóda a 
altura, posta a descoberto, dos encontros 
calcáreos, 

O compartimento NW da pedreira tem a 
forma de uma cunha com o vértice para NE, 
como se vê na planta junta. E” limitado, do 
lado oposto ao cabo real, pela Formação ba- 
sáltica; o contacto é dado por uma superfí- 
cie empenada como se observa pelos cortes. 
O Cretácico, junto déle, está laminado e me- 
tamorfizado numa espessura de 40 em apro- 
ximadamente, tomando um aspecto mais 
cristalino e uma côr escura, com nódulos 
de calcite cristalizada hialina e algum tanto 
silicificado ; uma espessura de 10 em de cal- 
cáreo amarelo dá passagem ao tipo nor- 
mal. 

Pelo exame dos cortes vemos que as ca- 
madas, que no corte-vista GH estão incli- 
nando 70º para NW, atingem a vertical nos 
cortes EF e ABe têm um princípio de in- 
versão no corte CD. 

Um sistema de acidentes, N-40º-W., sub- 
divide-o dando regeitos que atingem ulguns 
metros, o que é posto em evidência (planta) 
pelo calcáreo com silex. 

A Formação basáltica, dêste lado, pode 


Foto 2— Zona NW da pedreira; em baixo, estriação 
dum decrochement 


ser estudada na trincheira existente entre 
os cortes ABe CD. Expõe-se como se tivesse 
acompanhado o movimento para a vertica- 
lidade do Cretácico, é o que parece salientar 
a sua diferenciação, como se vê no corte AB, 
e está cortada por numerosos acidentes 
sensivelmente paralelos ao contacto. 
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Pedreira dos Penedos ou balepos 
(Benfica) 


S-36-E 


Entulhos de pedrecra 
E==3 Terra vegetal 


Brecha de fricção 


E qn ES3 Cale com silex N 
dicas dis ACNE (Turoniano médio) 
neo Calc cristalino 
EL Intercalação sedimentar 
na Formação bosáitica =) Calc apinkcado ( Turontano inf) 
1604 Basaíto compacto Calc com Alveolinídeos 
ey rem (Cenomansano) 
XIX] Basatto amigdalo.de Cale margoso 
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Em resumo, esta zona da pedreira carac- 
teriza-se pela verticalidade dos estratos cre- 
tácicos, pela existência do sistema de aci- 
dentes N-40º-W, e pelo aumento da 
fragmentação do calcáreo no sentido do 
estreitamento da cunha, 

O outro compartimento da pedreira, a 
SE do cabo real, é aquêle que até hoje tem 
dado lugar à exploração. Poderia ser sub- 
dividido pela brecha de fricção, N-—S, 
atingida a Este, que é vertical e tem uma 
caixa de alguns decímetros. 

O centro, com 30 em em média de espes- 
sura, é ocupado por uma brecha de frag- 
mentos de calcáreo com dimensões máximas 
de 2 a 3 cm, sub-angulosos e, por vezes, 
estriados, cimentados por carbonato de 
cálcio; êste foi trazido certamente pelas 
águas meteóricas que também devem ser 
responsáveis pelo boleamento das calhaus, 
Na altura do silex a brecha é composta 
ainda por pequenos calhaus dêste. Para um 
e outro lado, numa largura apreciável, o 
calcáreo apresenta-se milonítico. 

ste acidente, depois da brecha de fricção 
cimentada, tornou a jogar como o mostra 
um espelho com estriação aproximadamente 
horizontal que nela se observa. 

Não vamos considerar, contudo, esta sub- 
divisão porque a exploração só agora começa 
a atingir a brecha, ainda não a ultrapassa, 
e o que se pode ver actualmente faz pensar 
que as cousas se passarão sensivelmente do 
mesmo modo de um e outro lado, sem gran- 
des regeitos. 

Em alguns pontos o calcáreo cristalino, 
junto da superfície de erosão, está silicifi- 
cado; noutros dá um tipo, que polido, se 
apresenta como uma brecha consolidada por 
carbonato de cúlcio carregado de sais de 
ferro e com manchas pretas de óxidos de 
manganês. 

Nesta zona não foi possível medir com 
rigor a inclinação das camadas, todavia, 
baseando-nos nas bancadas do Turoniano 
inf. e no calcáreo com silex, pode-se afirmar 
que baixam aproximadamente para Norte 
com um pendor que não deve ultra- 
passar 10º. 

Observa-se um sistema de décrochements, 
afectando aparentemente só o Cretácico, 


inclinados de 75º para SE e orientados 
entre N-45º-E e N-54º- E; um déles 
chega a regeitar as camadas de 40 em 
na vertical. 


- Conclusão : 


O estudo da pedreira, já de si complicado 
pela dificuldade de interpretar a zona NW, 
torna-se ainda confuso pela abundância de 
acidentes tectónicos, que muito fragmentam 
o Cretácico, de que só assinalamos os prin- 
cipais que são, naturalmente, acompanha- 
dos de outros secundários paralelos. Não é, 
ainda, difícil encontrar pequenos acidentes 
com tôdas as direcções possíveis. 

Apesar destas dificuldades e embora com 
reserva, parece-nos que os factos apontados 
nos permitem supor fundamentada a se- 
guinte conclusão: 


a) O sistema de acidentes N- 40º-W 
é anterior ao sistema de décrochements, 
N-45º-E a N-54º-E, pois que não 
regeita o cabo real que incluímos neste, 

b) O sistema de décrochements será mais 
antigo que o basalto que se lhe sobrepõe 
porque não notamos a continuação neste, 
que podia ser mascarada pela decomposição 
mas já isso não sucede no cabo real onde 
não restam dúvidas de que o basalto lávico 
lhe é posterior. 

c) À brecha de fricção, localizada a Este, 
não sabemos se afecta a Formação basáltica 
visto que, na extensão em que está a des- 
coberto, o Puroniano é encimado por depósi- 
tos superficiais; contudo, quere-nos parecer 
que já estaria cimentada à vinda das toalhas 
basálticas porque o cimento é de carbonato 
de cálcio bastante branco. 

d) O basalto compacto que contacta com 
o calcúreo, dando metamorfismo, a NW não 
Joga com o basalto a SE do cabo real, onde 
é um tipo amigdalóide que se sobrepõe ao 
Cretácico. 


Assim, a exploração para lá da brecha de 
fricção não deve trazer surprêsas e, antes, 
é de esperar a continuação dos mesmos tipos 
de calcúreos explorados na parte central da 
pedreira. 
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A PROJECÇÃO AXONOMÉTRICA NO DESENHO TÉCNICO 


RECTIFICAÇÃO 


No artigo, com êste titulo, publicado no N.º 156 da « Técnica», admitia-se a possibilidade de o 
autor se ter enganailo nos cálculos, o que realmente sucedeu. Na aplicação à representação trimétrica 
duma fórmula deduzida, que está correcta, não era lícito arbitrar valores ou relações para os ângulos, 
pois as condições tornam-se superabufidantes. 

Devemos ao Sr. Dr. Ferreira de Macedo, ilustre Professor do 1. S. T., a amabilidade de nos 
chamar a atenção para o facto. E fê-lo por forma tão discreta e elegante que não fazemos mais do que 
cumprir um dever expressando-lhe aqui a nossa já existente admiração e o nosso agradecimento 
pelo seu gesto. 

Confessado o êrro (cuja atenuante será o desassocêgo permanente da vida de hoje), resta apre- 
sentar desculpas à «Técnica» e ao leitor benévolo, que fúcilmente corrigirá outras falhas de menor relêvo. 

O texto da pág. 410, a partir da 2.º linha, deverá ser então substituido pelo seguinte : 


Qualquer sistema de representação axonométrica ficará definido por 3 dos 5 elementos consi- 
derados (parâmetros a, b, c e ângulos de direcção «, £), sendo o caso corrente fixar os 


3 parâmetros. 
Quadrando e substituindo valores nas expressões (1), (3) e (5), obtém-se: 


2 — a? sen? a=[—(l,sen? P.senty(I—sentjd)=P—a? 
sol 
sen? y = = (10 4) 
(à 
Procedendo análogamente com as relações (2), (4) e (39), obtém-se: 
dá 
cos? y == pe (10 B) 
ç? 
e, somando, vem 
tb -c=2P (10 €) 


Combinando (1) com (10 A) e (3) com (10 B), resulta 


d (2 — 52) GORE coa 


q e? h2 2 


cos? à == 


expressões que dão os ângulos de direcção para cada jógo de parâmetros que se tome (se forem 
compatíveis), conforme os exemplos numéricos que seguem. 


o “ bd; E 

1.º exemplo: cod à = TO se78=0.902 

e 8100 

Dados: a = 9/10 e = I/& € 03 
PRE ==" age cg O pe cos? B — sad >< 22 = 0,906 

ou a=9 b = 5 c= 10 2500 
81 + 25 + 100 | | es rm 
pato = 108 «= 5" 10! B=7º 50 
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2.º exemplo: 


4.º exemplo: 
Dados: === 9/10 e | b = 6/10 c Dados: a = 65/10 | = 1/10 € 
ou = Db = O e = 10 ou “=8 O == 7 = 10 
8 30 6: 
petit. qm te — 106,5 
s E A 
cos” « == obra >»x< 12,50=0,91 cos? q = ade 51,5 = 0,957 
8100 6400 
So Ccae 1. E | 
cos? & = raso >< 27,5 = 0,628 cod 8 = 106 é >< 42,5 = 0,924 
3500 4900 
suo j ps aaa AR 
a=9.50 | 8 = 24º 30' a=11º50 | Bb = 16º 
3.º exemplo: 5.º exemplo: 
Dados: | a = 9/10 e É = /10 é | Dados: a = 5/6 c 6 = 2/3 c 
ou a=49 aa É e:== 10 ou a= 5 b = É é = 6 
| 5 + 1 
pH +O ia falha ee 
2 2 
cos? q == ELA >< 66 = 0,937 cos? q = ELA >< 22,5 = (0,9625 
SIL 
cos? [5 == ds x 34 = 0,798 cos? f == e,6 x 13,3 = 0,902 
4900 576 
a= 14 80" B = 26º 40" 


a = 11 10 


8 = 18º 10! 


A última parte do quadro da pág. 411 será substituida por esta outra (o que não invalida, antes 
reforça, a observação feita no fim da mesma página ): 


SO + 95º 
1:9/10: 1/2 õº 157º — 
: [so LOS º 
e A PNR 7 
90 100º 
LL: 9/0: 6/10 too | 145º 30! — 
2do 50! 114º 30! 
90º 120º 
Trimetrica 1:9/10: 7/10 0º 123º 301 — 
| 26º 301 116º 30! | 
| 1909 102º 
L: SO: TIO 13% 152º 
16º. 106 “ 
1:56:46 40º dote 
| 11º 
| (6:5:4) 


151º Ea 
| [Ss º LOS º 
ES 
Lisboa, Junho de 1945. 


- CÁSSIO AYRES DA SILVA 
Engenheiro 1. 5. 'T. 
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NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


Tratado de Matemáticas para 
ingenieros y técnicos 


Por R. DOERFLING 


666 páginas — Editorial Gustavo Gili — Preço 65 pcsetas 


Torna-se muitas vezes necessário para o estudo de 
problemas diversos de engenharia uma rápida recapi- 
tulação dalguns conhecimentos fundamentais da Mate- 
mática. 

O autor procurou neste livro apresentar resumi- 
damente as noções interessando sobretudo às aplica- 
ções práticas. Como se nota no prólogo o livro é escrito 
para pessoas sem preparação matemática especial e 
visa sobretudo as conclusões ou fórmulas que é neces- 
sário aplicar sem, no entanto, lhe dar o aspecto dum 
monótono formulário. Podem assim brevemente recor- 
dar-se as deduções que conduzem ao estabelecimento 
das fórmulas correntes, 

Para não obrigar a consultas de formulário o livro 
começa por apresentar uma série de expressões de 
conhecimento imediato na álgebra elementar. 

O cálculo das probabilidades exposto resumidamente 
em seguida à teoria das séries permite ao autor apre- 
sentar no fim do livro com bastante desenvolvimento 
o cálculo de compensação pelo método dos mínimos 
quadrados. 

À geometria analítica dedicou o autor bastante aten- 
ção, apresentando seguidamente o cálculo diferencial 
e integral duma maneira condensada e introduzida por 
noções expostas muito elementarmente. 

O estudo da integração das equações diferenciais 


está acompanhado duma série de exemplos de aplicação 
a questões de engenharia. 

O livro é muito útil para um estudo breve da mate- 
mática ou para uma rápida revisão de conhecimentos 
adquiridos e a edição cuidada da editorial Gustavo Gili 
permite uma fácil consulta o que nem sempre se con- 
segue com um desenvolvido tratado de matemáticas. 


"Por ares nunca dantes navegados... 


Conferência realizada pelo Engenheiro 
Joaquim José Salgado na sessão solene rea- 
lizada em 12 de Dezembro de 1940, na sede 
da Ordem dos Engenheiros, sob a Presidên- 
cia de S. Ex." o Presidente da República. 


77 páginas — Edições Lopes da Silva — Pôrto 


Com o título acima fêz o engenheiro J. Salgado uma 
conferência agora publicada, descrevendo pormenori- 
zadamente as primeiras travessias aéreas do Atlântico 
Sul efectuadas por portugueses, notando marcadamente 
que o êxito das tentativas de longas viagens marítimas 
ou aéreas se deve em grande parte à aplicação dos 
conhecimentos da ciência da navegação na qual ocupá- 
mos um dos primeiros planos. 

A oportunidade da conferência e dos assuntos nela 
tratados em nada foi diminuída pelos cinco anos decor- 
ridos, pelo contrário hoje que se dedicam muitas aten- 
ções, cá e lá fora, à navegação aérea comercial, importa 
recordar a nossa tradicional posição que aos técnicos 
nacionais cabe defender 
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